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大 阪 管内 の 電子 運動 (その 1 表 特 性 ) 岡 部 了 
タン が かー ベ ルプ の 並列 運 還 に 就 て 宮城 
2 高周波 に よる デム の 加 硫 に 就 て (第 1 報 ) 貞 守 阪 府 一 
豆 師 沿 の 電 無 航 性 質 に 就 て 井谷 孝 
> 光電 管 を 應 用 せる 金 局 表面 環 堪 検出 に 就 て 山 本 
ーー 磁 桂 現象 應 用 に 依る 燃料 縮 射 電 の 研究 骨 根 健 
需 内 


道路 路面 の 回 凸 測定 (第 1 報 ) 


主 の 突き 固 ふ 最大 密度 附近 の 性 質 の 損 験 研究 
( 坊 内 地 坦 用土 に 開 す る 研究 第 1 報 ) be 
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本 研究 は 交 部 省 科 加 碑 究 需 に た ょ り 行 われ た も の で ある . 


1. 緒 


ーー 
= 


大 阪 管 を 襲 振 管 と し て 用 うぅ 5 る に る も , 又 特 殊 な 塔 
幅 管 と し て 用 うる に る も , 其 の 管 中 の 電子 軍 動 が な 
る べく 単 編 運動 を な し 得る よぅ に 電極 構造 を 選ぶ 
と 動 的 の 負 性 抵抗 が 大 きく な る . 英 の 久 特殊 な 曲 
面 の 電極 を 持つ 大 阪 息 の 内 部 電場 を 計算 し た . 人 符 
人 参 老 の た あめ 従来 の 電極 の 大 阪 管内 電場 る 初め に 示 
本 に 、 
炊 に 超 高 周波 の 人 可 生 し て 居 な い 時 に つき 英 の 電 
場 の 電子 運動 に つき 対人 筑 し 園 示 し た . 但し M.K.8. 曹 位 
系 を 用 いた . 
人 告 次 回 に 超 高 周波 の 要 生 し て ゐる 場合 の 大 阪 管内 電子 
運動 に つき の べ る . 


2. 従 容 の 型 の 大 阪 管内 の 電場 


大 阪 管 の 一 組 の 低 振 電極 間 の 度 際 は 非常 に せま く , 可 
振 し て ゐ な い 時 は 同 電位 だ か ら 間 了 基 を 省略 し , Emitter が 
平板 と 條 定 する と 従来 の 型 の 大 阪 管 の 電極 配置 と 基 の 税 
板 電 亡 は 第 1 園 の 如く に な る . 此 の 場合 の 電極 間 電 場 を 
豆 自 し て みよ 3. 但し Z 下 方 向 は 無限 長 と 公 定 する . 

等 角 褒 像 の 方 法 で 結果 を 出し じ た が , くわ し い 徐 像 の 手 
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大 阪 管内 の 電子 運動 - 
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回 の Transformation を 行 つ て 求め 得 た . 

基 の 結果 が 第 2 園 で 等 電位 線 が 衝 線 で 電力 線 は 串 線 で 
示し て ある . 第 1 園 の X 軸 上 の 電位 分 布 は 第 8 園 邊 線 で 
同 園 虹 線 の 抗 牧 線 に ほ ヾ 一 致す る . 又 第 1 賠 Y 軸 上 の 電 
位 分 布 は 第 4 園 任 線 で これ も 台 線 で 示し た 抑 物 線 に や ゃ ゝ 
近い . 

X 軸 上 の 電位 分 布 が 撤 物 線 で あぁ る と , 電子 塞 動 の X 分 
値 は 過 比 運動 に な る が , 第 2 岡 の 電極 十 洗 視 合 の 場合 で 
%$ 中 心 軸 上 で は か な り 理 想 に 近い こと が 想像 され る . 

人 千 水 模 近 験 の 結果 る 同様 で あつ た . 


_3. 双曲線 載 軍 極 の 大 阪 管 内 軍 場 

Z 還 方向 は 無限 長 で ある 一 次 元 問題 に て W = (ヶ年 9» 
な る 等 角 宮 像 を 行う と VW 平面 が 第 5 岡 の 如 くに 宮 父 さ 
れ , 基 の 中 心 油 上 及び 乏 に 平行 な る 線上 の 電位 分 布 が 完 
全 な 折 物 線 に な る こと は よく 知ら れ て ゐる だ か ら 第 5 
賠 の 如く 基 の 等 電位 面 中 の 適 管 な 一 組 を えら び 此 等 の 双 
曲線 圭 で 出来 た 面 を 電極 に し , 基 の 面 上 電位 を 電極 電 礎 
と し , V2) Vp, の. Dy を 第 5 園 の 如く に する と 大 阪 
管内 各 弁 の 電位 は 
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今 。 を SD な る 任意 常 数 と する と Y= 凍り 人 

の 電位 分 布 は 
a ト 


る . 


Vp 2 と な の 完全 な 反 物 線 と な 


Ds D,; 


入 3 囲 
4. 前 範 の 大 阪 管内 の 電子 運動 
第 5 園 の 如き 電極 構造 奴 ち も 前節 で 逃 べ た 大 阪 管 の 場合 
電子 の 質量 及び 荷電 を 夫々 mkg 及び e ク ー ョ ロン と する 
と , 電子 の 運動 方 程 式 は 


a = e(- = 2 1) 
rT (i RR 
mm eB C8 


(1) 式 を 積分 し も =0 に て 電子 が Emitter 
上 ッ y=【 か ら 出 る 想 ち t=0 で 


ee eg 
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CO oR wo。=4x10 radian/s2c. a 
: a 2= 和 7.1em で ちる ・ 次 に (の 生 ③) 了 雨 式 」 


Sa Vs CB 
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ME ER 
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2e i 0 
or ーー EE 2 (6) 


(A) 5 の と き ヵ の 保 敷 は 0 と な る ・ 


例え ば 第 5 園 の 場合 で は 到 は 0.0281 W/m? (231gauss) 
に て ヵ の 係 敷 が 0 と な る . 従 つて (6) 式 は 淡 の 如く な る ・. 


ED 
at- 
この 式 を 積分 し t=0 に で y=, 
RE EE I) 
dt dt mR 
な る 條 件 を 入れ る と 
RC 店 
a Ph 士 (7) 
, de RB 
C7) (3) か から i ED, 3 0 
利 分 し て t=0 に て z=0, a _=0 な る 修 件 を 入れ る と 
OB VI 
"8mD;; ’ 8 


と な り 電 子 運 動 は (0), (7), (8) の 合成 で ある . 

第 6 園 は l=10-3m と し た 場合 の 計算 例 で ある . 
Z 軸 の 目盛 は 々 軸 及 び y 軸 に 比 し て 黒 な る こと に 注意 
怪 ら れ た い . 


lJ) 2mV : 
CB) B> ーー の と き ? の 係 政 は 正 と な 


る か ら こ の 係 敷 を @w* と 置く と 
eB RAR 9) 


mm m DD; 


p= =Cisin ot+Cscosot 


t=0 で z= りな る 條 件 か ら 


TV 
X= — DE 0 a 
va 3 "| +V ド V. 
な る 條 件 を 入れ る と 
i 7 +V, XC080,t: 


yr I D,; 


大 阪 管 内 の " 電 子 運 動 3 
p=Cisin ot — 0 
= = Cy 2e Fs | 、 | | I 
議 生 の を 積分 し て te0 で . ym, 4 吉 Dg 和 隊 Ng 
| な る 條 件 を 入れ る と 8 e 座 電 
26V, EV | I 
em の 0 0 
・n VL いい 折 Y 
3 LO A ah 1 6 半 N 牛 朱 陣 栖 
積分 し て z=0 で a 5 0 な る 條 件 を 入れ る x | ! = 231 gauss. | ! ee 
} | 
VIR VAB 二 千 慎 Ge 
る = TD? sin ot + TD, eC) 1 | } | i ! | 
と な り 電 子 運 動 は C4), (10), 及び C11) の 合成 で ある ・ Eniter Ul 0 
第 7 園 は B=0,19%/,2C1000gauss) 及 び B=0.0396W2/,? i ! i 
(で 396Gawuss〉> と し た 二 つ の 場合 の 電子 軍 動 を 示す . 但し 3 < 
いつ れ ぇ も 7=10-3m と する . \ f 
mV i 
Fo チー の こと さ P の 係 は 負 と な る 1 
か ら peCied't Ce Ot } | Se 
0B)? Pd, 
し 0 ニー 
宮 2 Mm 第 6 周 
5. 双曲線 回 球面 電極 
大 阪 管内 の 軍 位 分 布 
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や a Cy 2 
積分 (怪人 t= NE y=l, dt 0, at 1 mM Dn 
| 次 る 條 件 を 入れ る と 

eosh t+) 
. Y Y 
(3⑧) 及び 13) 雨 式 か ら 
! 2T7 
% = 4 a sinh @’t 
EE を 積分 じ て て t=0 で z=0, 2 =0 な る 條 件 を 入れ る と 
2 s 2¢ BV pl 
tr Sinh i DA) 


電子 振動 は (の, (13), 及び 14) 式 の 合成 で あり , 
選 =0.01 ゆ 2 (100gauss) と し た 場合 の 計算 例 が 第 8 園 
| に 示さ れ て ゐる 但し Z 三 10-3m と 当る . 


園 筒 型 大 阪 管 で 其 の 中 心 輌 及び 此 に 
「 平行 な 線上 の 電位 分 布 が 抑 物 伯 に な る 
も の を 求め て みよ 5. 
此 の 大 阪 管 の 中 心 衝 を 々 軸 と する と 
基 の 肉 の 電 度 は 


の レ 
EE 3 
( 便 じ が = 二 g 稚 と する う ) 


を 満足 し な けれ ば な ら ぬ が , ヶ 々 王 及 
び 此 に 球 行 な 線上 電位 分 布 が 抗 細 線 と 
云 ぅ 5 條 件 か ら こ の ラプラス の 方 香 式 の 
唐 は 

ドア =ー2 た 2 十 た or な る こと が わか 


ko=22.5 x109 ot/? と し て 此 を 園 示 る と 第 9 の 
如く に な る が この 等 電位 線 の 中 の 適 功 な 二 組 を 選び , 紫 
等 を 三 組 の 電 大 及 び 其 の 電 上 上 の 電位 と する と , 大 阪 管 
内 の 各 嘆 の 電位! 


Ys ’ Fp 9 Vs 3 
T= — == マー ニー ーー ニーク ーー=ー ーー デー: 
MTG EN DI 
| Ps (+) と な る . 


但し Ds 0 Vs, Vs は 第 9 園 の 如く 定め る . 

6. 双曲線 名 還 面 電極 大 阪 
管内 の 電子 電動 

電子 の 質量 及び 荷電 を 夫々 及び e と する と , 前 秋 の 
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如き 電極 皆 内 の 電子 の 運動 方 程 式 は sa Ro 
dw Ky 2 、 1— 2 
a =—e 
wo) = と 定まる . 即ち 7 式 は | 
my =-e(- ーー )- Be dz Ne | 
at yy dt (1-8,) R=R,QisI Lt RQ (10) | 
Vs 3 dz | 
加入 の C2y)— Be a &) HH | 
de 放 の 作 式 A dy | i | | 
2 lh : 
=e Pr (22) +Be OY (C8) 補 a 
1 I l a { I 
0 電子 が ys な る Emitter ey 間 x に 
3 a RN 1 
RE EE GE = RV, RS i 午 i B= 00Wb/n \ 層 そ 1 
な る 條 件 を 入れ る と , 交 軸 3 
DE VE 2 測 合 衝 肖 
ーー “ 32+V;ecos ot (4 i | 間 
2V, oH 
但し ES =) 1 i ) 
第 9 園 の 如く comstants を 定め た 場合 は 
@。=4x10%radian/sec. と な る | a 
こ 複素 座標 R=y 十 2z を 使 つ て (2, (3 雨 式 を / 
ま と る め と 4 
MN +9 第 8 園 
i NN 民 > と な る 
) Ni = [ ss 
| SO リト 結局 電子 運動 は (ね お ,(10) 雨 式 の 合成 で ある . 
i rl の i 政和 te 5 
| 共 + 時 劉 攻 較 イグ 第 10 周 は R=10-%m,R=0,1w sh ( 印 ち 116000 
3 放 っ > | っ 1 二 1 
Ee pa gauss) と し た と き 第 11 園 は R.=10-sm, B= 
/ ョ 0.01 Ws 守 ( 印 ち 100gauss) と し た 場合 の 計算 例 
NP) で ある . 
| 前 者 の 場合 は 
RX 1 ea i=17.18x10%radian/see., 
i | | NNT 
ティ 寺 」 i 8 ' 
0 i 
| l } 
| y t 
i 
第 7 
CR eA dR 2 
dt 「 dt mi DD? RT) 
と な る . (6) 式 の 解 は 
0 i DeIQAt .... 0) 
eB RN 0 
日 に ee に 
Rt 4m? OD ) 
eB 2 PD’ 
0 26 了 6 
0 a 
D は 複素 常 重 で ある が , RR. 由 か ら 電 子 が 出 閥 し , 隊 0 
th eo EN 2.3K m 3 
か つ 其 の 時 の 初速 度 が 0 と する と 印 や t=0 で R=R,, a 
R 
0 と する と 第 9 賠 


| A,=0.46x 10°%radian/sec. で 後者 の 場合 は 
| 2i=(0.881+72.678)x 10%radian/see. 
| 82s=(0.881-— 7j2.678) x の で ある 。 


ド く 導 620 
お 特に Am2 一) Ds 印 ち a 8 Vm = 
| な る 時 は R=ReIAt (1 7598. ポポ 


介し の と する 。 
第 9 両 の 如き 電極 の 場合 は B=0.032 Wo ( 刀 ち , 


320gawss) と な り , この 戸 の と き の 電 子 運 動 は 計 息 に よ 


る と 第 12 玉 の 如く に な る 
但し R。=10-3m で 8=2.82 x 10%yadian/ser. で ある 


™ i 
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ー / 
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Emitter の 中 心 の みな ら ず , いづ れ の 部 ヶ ふか ら 出 る 電 
子 に も 思 弦 運動 を な さ し め る に 必要 な 電極 構造 を 二 淡 元 
断 大 阪 管 と 特殊 な 園 筒 型 の 大 阪 管 に つき 求め , その 各 大 
破 管内 で , 超 高 周波 が 遂 生 じ て ゐ な い 場 合 に 就き 電子 運 
動 を 計算 し , 電子 軌道 を 色々 な 稀 界 の 場合 に つき 一 往路 
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の み 賠 示し た . 


以上 は 能 牽 の ょ い 大 阪 管 を 作る 場合 の デー タ と な る と 
思 放 ・ 

大 阪 管 の くわ し い 解 株 は その 動 特 性 を 明らか に し な け 
れ ば な ら ぬ が これ は 次 回 に 迷 べ る . 

終り に 鞭 心 に 手 介 つ て 下さ つた 夏期 作 誓 生 橋 本 隆 康 君 
日 大 生 石井 好 隆 君 , 泰正 談 君 , 薩 原 獲 一 君 に 深謝 する . 
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Electron Motion in an ‘OSAKA-Tube” 


(Part 1, Static Characteristics) 
by Takahiro OKABE 


What shape of the electrodes of the “OSAKA- 
Tube’”’ will give a simple harmoniec motion to 
the electrons and obtain better efficiency ? 
This problems is solved in this paper and the 
shape of electrodes and the motion of the elec- 
trons are calculated. 

Here the author treated only of the problems 
on the static characteristics of the “OSAKA- 
Tube.” The form of two-dimensional elactrodes 
of a conventional “OSAKA-Tube ” is givenin 
Fig. 2, and that of the Improved Type in Fig.5. 
And the motion of the electrons moving among 
such electrodes is shown in Fig. 6 ,7 and Fig. 8. 

The three-dimensional electrodes of the im- 
proved tube are shown in Fig.9and the traje- 
ctories of electrons are given iin Fig. 10, 11 and 
Fig. 12. 

The dynamical studies on the electron motion 
in the Improved ‘“‘OSAKA-Tube’’ will be desc- 
ribed in the next paper. 
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ァ ン アベ アテ の 人 吾 列 運 結 に 称 て 0 語 


(1949 月 17 日 受 附 う : 

宮城 ed | 

| 曲線 7 は 曲線 1 よ 

Ee 論 , 高温 の 時 の 特性 
2 極 曲線 で あぁ ある. 規 球 ) 
タン ガー ペル プ は 負 性 特性 を 有する た め に その まい で 簡 “ の 特性 を 等 し くす 
は 並列 運 還 は 不可 能 で ある . 安定 な 並列 運 還 を 行わ せる 坪 SR る と , 直列 に 接線 
し な げ れ ば な ら な い . 方 法 と し て は 菊 の 三種 類 が 老 え ら 0 音 電 演 ーー 

放 れ る 第 3 陸 選ぶ 事 が 出来 る . 
@. 各 ペ ベル に 下 2 交 定 失 扶 を 個 用 まる 賞 験 的 研究 の 結果 で は 0.459 で 802 負荷 の 究 定 運 団 

5. 答 バ ルプ に 直列 イン ダク タン ス を 使用 する を 行わ せる 事 が 出来 た . 


c. 0 の 直列 イン ダク タン ス に 相互 誘導 レ 作 用 を 應 用 す 
る 
等 で ある . いずれ る も 安定 運 罰 を 行い 得 た の で 以上 の 寅 論 
的 研 守 結果 に 就 い て で て のべる .、 

2. 回 路 の 工夫 : 

a. 各 バル ブ に 直列 安定 抵抗 を 使用 し た 場合 第 1 周 の 
如き 回 路 の 場合 で , 直列 に 接 縛 し た 抵抗 に 依り 負 特 性 を 
補償 すれ ば 安定 運 還 を 行い 得る . 

: 並列 運 轄 に 必要 な 最小 の 7a, 7』 の 

ミ 人 値 は , 4, B 爾 球 の 静 特 性 より 直 

。 ち に 求め 得る 。 叉 任意 の 運 旨 駄 能 
に 於 て 最高 能 牽 を 示す べき 抵抗 値 
を 求め る 事 が 出来 る . 第 2 彫 に 於 


a て , 直列 に 接線 すべ き 最 小 の 換 
"9 値 を 夫々 Ta.7p と する と 
第 1 周 Ta (Vo— Vn) 
To= (Va— Vm 
で 表わさ れる . 


但 , Va 及び V, は 夫々 4 及び 選 球 の 放電 開始 電 麻 , 
V。 及び Vm は 爾 球 の 負荷 電流 が 夫々 , る 及び の 時 
の 極 間 電 床 で ある . 

し か し , 抵抗 損 
の た め に 能 牽 の 低 
下 が 其 だ し い の が 
鯨 馬 で ある . 更に 
第 8 彫 に 示せ る 如 


bn ee 則 lin 
鱗 化 させ る 事 に よ 第 2 周 


りり, 衣 持 性 を か な り 細 化 させ る 事 が 出来 る か ら , これ を 
利用 し て 布 球 の 静 特 性 を 大 体 等 し くす る 事 が 出来 る . 


1) 専門 部 工科 電 無 科 


b. イン ダク タン ス を 使用 し た 場合 

(ga) の 場合 の ra, Tp の 代り に 有 g, L。 を 使用 し た 場 
合 で ある . イン ダク タン ス は 運 還 の 上 朋 間 より 電流 を 除 々 
に 増加 する た あめ に , バル プ の 極 間 電 礎 医 下 を 直ちに 低い 
方 に 移動 し な に から 、 拭 抗 と 同様 に 安定 運 博 を 行なわ せ 
る 事 が 容 克 で ある ば か り で な く , 損失 が 少 い た あめ に 能率 
は 非常 に 環 善 され る . 繊 條 の 温 席 を 続 化 させ て 抽 球 の 衣 
特性 を 等 し く し た 場合 は 非常 に 確 賀 な 並列 運 還 を 行わ せ 
る 事 が 出来 る . し か し 春 滞 の 静 特 性 を 等 し くす る 事 は か 
な り 因 難 な 事 で ある .。 と れ に より 際 球 の 管 電流 を 等 し く 
する 事 が 出来 る が , 管 電 流 を 平八 さ せる た あめ に は , 春 球 
の 還 特 性 を 等 し くし な く ょ と る も , 各 陽 極 同 路 に 直列 に 接 
され た イム ビー ダン ス の 値 を 鐵 化 させ る 事 に より 可能 で 
ぁ あぁ る. 一般に 管 電流 は 陽極 還 路 の 直列 イム ゼー ダン ス の 
億 に 逆 比 列 す る . し か し 負荷 全域 に 豆 つ て 電流 を 琴 衡 さ 
せる 事 は 因 難 で あり 能 牽 も 更に 低下 する . し か し 以上 の 
如き 不便 な 中 は 相互 誘導 レ 作 用 を 應 用 し た 屈 路 を 使用 する 
事 に より 老 え な く と も 廊 て ぐ な つた . 

c. 相互 誘 考 作用 を 座 用 し た 場合 

第 4 彫 の 如き 回 路 の 場合 で 水銀 
整流 器 の 並列 軍 博 に 余 け る 場合 と 
同様 な 老 え 方 で ある . この 場合 は 
非常 に 確 和 偶 で , し か も 能 論 良く 運 
皿 を 行う . 雨 局 の 列 特 性 の 相 異 か 
ら , 圭 負 倫 の 時 は 管 電流 が 平衡 し 
な い 場 合 が ある が , 負荷 を 載 す に 
つれ て 予 築 する 様 に な る 利 昧 が あ 
る . 此 の 方 法 で 能 放 を 更に 改良 す 
る 事 が 出来 た . 


第 4 園 
第 5 圏 は 以上 の 各 場 合 の 能率 の 特性 を 比較 し て 見 た 


ーー 


タン カカ pー- バル プア の 並列 運 還 た 就 て "7 


(a) 黒 球 の 場合 ot 
() 抵 損 を 使用 し た 並列 運転 の 場合 | 

(<c) (&) に 同じ (glye current を 政 他 させ た 場合 ) 

(dq) イン タク タ ソ ス ま & 使 用 し た 並列 運転 の 場合 

(e) 相互 誘 導 作 用 を 応用 し た 場合 
A A | ・ 


や er WEEP 


| | 


時 期 に 替 す る 問題 に 就 い て 考え な く て よい か 
ら , 極め て 容 克 に 安定 な 並列 運 縛 を 行わ せる 
事 が 出来 る . 

(1) 直列 実 坪 鬼 抗 を 接 綾 し た 場合 は 並列 運 
四 可 能 で ある . この 時 各 球 の 特性 が 同一 で あ 
2 


@, 究 定 抵抗 の 値 が 同一 の 時 , 各 球 は 同一 


の 負荷 を 分 所 し て 運 還 を 行 5. 


買 荷 府 (⑫) 
第 5 面 

で あぁ ある. ①®), (ec) の 曲線 は 鬼 抗 に 依る 並列 運 還 で , 特 

に (c) の 場合 は 直列 拓 抗 に 依り 管 電流 が 下 衡 する 様 に し 

た 場合 の 特性 曲線 で ある . (9d) は イン ダク タン ス の 場合 

(ce) は 相 二 誘導 作用 を 應 用 し た 場 合 等 の 並列 運 還 の 特性 

曲線 , (a) が 曹 滞 の 場合 の 特性 曲線 で ある . これ に より 

| 相 据 誘導 作用 を 應 用 し た 回 路 が 非常 に すぐ れ て いる 事 が 
固 る . 

| これ を 應 用 し て タン ガー ベル プ 4 本 を 並列 運 還 し て み 

た 病 験 的 に 回 路 を 工夫 し た 結果 第 6 園 の 方 法 に 依 つ て 


6, 各 穴 定 抵抗 の 値 が 同 じ で な い 時 は , 抵 
抗 億 の 大 き さ に 逆 比 例 し て 安定 運 還 を 行う . 
全 負 荷 時 の 能 牽 の 低下 が 其 だ し い の が 人 鉄 昧 で 
ある . 

(2) 抗 の 代り に イィ ンダ クタ ンス を 使用 し 
た 場合 は , 同様 に 容 定 な 並列 運 還 を 行い 得る 
この 場合 は 全 負 荷 時 に 於 ける 能 が 非常 に 改善 され る . 

() 相互 誘導 作用 を 雇用 し た 場合 は , 各 球 の 特性 が 同 
ーー で な く と る 管 電流 を 球 衡 させ る 事 が 出来 る . 能率 は 
(2) の 場合 より 良く な り , 以上 三方 去 中 , 最も る 良い 方 潜 
で あう 寅 用 的 偵 値 が 充分 に ある . 

症 験 に 供し た タン ガー ベ ぇ xr プ は , 東芝 製品 の TN-15 
で ある . 

終り に の ぞ み 本 研究 に 御 和 痢 握 を 賜っ つた 大 山 松 次 朗 教 授 
叉 度々 非常 に 有 穫 な る 御 指導 を 評 う し た 今川 三郎 薇 授 及 
び 富 験 に 協力 下さ つた 阿部 永 雄 君 に 厚く 感謝 する. 


¥ 第 6 菩 
最も 確 和 餅 で 実 全 な 運 還 を 行わ せる 


事 が 出来 た . この 岳 葵 に 於 て 非常 
に 満足 な 結果 が 得 ら れ た . この 時 
の 回 路 定 敷 は 園 中 に 示 し た . 第 7 園 は この 場合 の 特性 曲 
線 で ある .・ 


34 結 言 

タン ガー ペル プ の 負 特 性 を 補償 する と 並列 運 輔 は 大 体 
可能 で ある タン ガー バ ルプ の 様 な 元 了 極 型 放電 管 は 
補助 陽極 を 有 せ ざる 冷 陰極 型 放 電 管 の 様 に 運 還 開 始 の 


(Abstract ; 
“On the Parallel Running of Tungar-Tubes.” 
by Hirosht MIYAGI 


See pageY) 


次 考 六 献 
大 久保 イグ = トロン の 並行 運 還 に 就 て 
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高周波 に よる ざさ ム の 加 硫 に 就 て 
(第 1 報 ) 
(1949 年 9 月 5 日 愛理) 


1. 緒 
本 研究 は ざ ぇ の 加 硫 を 高周波 加熱 器 を 用 い 工 業 的 に 行 
5 場合 に 遭 村 する 種々 の 問題 を 松 討 し , その 資料 を 得る 
た ため に 行 つ た 基礎 的 研究 で ある . 従来 ざ マ ぇ の 加 硫 は 蒸 無 
に 依 つ て な され て いた も の で 最近 高 周 濾 加 硫 が 取上げ ら 
れる 様 に な つた . 然し 現在 の = ころ 高周波 に よる 加 硫 
は 特殊 の 場合 を 除い て は 未だ 工業 的 に 質 施 され る まで に 
は 行か ず 研 究 の 域 を 腹 し な いや 5 ぅ 3 で ある . 従 つて 和 吾 * の 
寅 験 結果 は 必ず し ゃ 魏 密 の も の と 思 は れ な い が , この 際 
今 記 得 られ た 結果 に つい て 報告 し 御 指 を 願 ぅ 談 第 で あ 
る . 

この 寅 験 に 使用 し た 高周波 加 圭 器 は 島田 理化 工業 株 式 
傘 旗 の 好意 に より 貸 興 を 受け た も の で , 出力 4KW, 液 
長 6m, 人 毅 振 管 刀 . 選 .-5944x2 本 , 整流 管 区 VV.-972 
Ax 8 本, 電源 200V,50 へ 60 oe 8 相 , 入力 8KW で 相 堂 大 
容量 の も の で ある . 


2. 寅 験 方 法 と その 結果 


この 千 葵 に 用 いた 試料 は 重量 比 に 於 て , 生 了 デム 100, 
硫 萬 3.5, 促 汰 烈 マ ー キ ヤ プ ト ベンゾ プチ アァ ゾー を 0.5, 
ステ テリ ン 酸 1, 醒 負 華 (5,10,15,) を 加え た も の で , 
攻 団 加 硫 を 行う 場合 と 同様 に ョ ー ル に か け て 充分 素 練 し 
た も の を ヵ レ ンダ = に 掛け 摩 延 板 鉄 と し た も の で ある . 
試料 は 130x40 x10 に 切断 し , 肉 側 縦 ,150 甚 , 横 60 准 , 
深 さ 20 多 の 木 桁 の 中 に 入れ , 厚 さ 8 多 の アル ミニ = ウツ ム 板 
電極 に 挟み 手動 プレ ス ぇ に より 在 方 炉 営 り 8Kg の 床 力 を 放 
え 電 摩 を 印加 する よぅ に し た 況 席 の 測定 は 梓 の 横 に 守 
瞬時 を 挿入 する 様 に し て 行 つ た . (第 1 園 ) 


彫 客 験 装置 


吉 阪 電 - 一 、 節 


交感 t 


聖 錯 工 5 を 配合 し た 場合 。 源 度 130"C, 
140C, 150°C, と し た 際 得 られ た 結果 は 第 師岡 の 如く で 
ある ろ た . 
200 一 高 周 加 点 . 
⑧ - 一 蒸 先 加 雪 
抗 (WD—- 1320°E 
誤 FD— 1A40E 
0 DO— 150E 
2 、 
100 
3 2G Fi:40 80 8g 
加熱 時 間 (分 》 
第 2 園 


上 剛 1) (2 (3) は 夫々 130C, 140°C, 150°C の 場 
合 で 信 線 は 高周波 加熱 , 台 線 は 蒸気 加熱 に よる る の で あ 
る . 

今 こ れ 等 の 結果 を 時 間 及 び 湿 度 に 習 す る 抗 張力 の 特性 
で 示す と 第 3 賠 の 如く で ある . 園 か ら 明 か な る こと ょ と は 高 
周波 加 圭 は 何れ の 温度 に 於 て る 加 硫 時 間 が 早く , 下 つ 抗 
張力 は 幾 分 上 昇 し て いる こと は 注目 すべ き 事 柄 で ある . 

寅 験 2. 談 に 温 
麻 401Ce 全 0 
陳 鉛 華 の 量 も 5,10, 
15 と 鱗 化 させ 加 硫 し 
た 結果 は 第 4 周 で あ 
る . 

上 賠 ABC は 亜 然 
華 の 含有 量 を 夫々 5, 
10, 15, の も の で 波 
線 は 燕 手 に よる 元 硫 
結果 で あり , 和憲 線 は 
高周波 に よる 加 硫 を 
示し た も の で ある . 
この 場合 に あつ て も 
宮 験 1 の 場合 と 同様 


集 ) 8。 周 
高周波 加 雷 の 方 が 加熱 時 天 が 短縮 され 抗 張力 が 大 に な る 
こと は 和 興味 ある 問題 で ある . 


1) 工 捉 部 電 舞 材料 研 石 宣 


a i 


謝 周 中 \ に に ば 2 江 の 加 硫 た に 就 て で 9 


ー- 高周波 加 圭 
= デニー 和夫 (4 款 


0 
1 Fr 
I 0 A 中 鉛 華 5 
ry 0 
Cs 5 


"0 11036 3042050 586 
加熱 時 間 ( 分 ) 


第 4 培 


95 千 


以上 の 寅 験 結果 か ら 考 察し て 高周波 加 熱 は 聞 手 加熱 に 
比較 し て 少く と る 抗 張力 の 又 に 疹 し て は 優 落 な も の が 得 
ら る 栖 に 想像 され る . 然し ぇ は 使用 の 目的 に よ つ て 大 
度 , 摩 械 , 伸び 等 々 種々 の 性 暫 が 要求 され る し , 電力 料金 
と 石 次 人 氏 と の 比較 等 研究 すべ き 台 が 多々 贅 つ て いる . そ 
れ 等 に 就 て は 六 交 報告 する 芝 定 で ある . 

本 研究 は 和 田 教授 指導 の ゃ も と に 文部 省 自然 笠 研 究 電 
の 補助 を 得 日 本 大 捉 工 息 部 電 所 材料 研 完 客 に 於 て な され 
た も の で あつ て , 研究 に し 種々 の 御 全 宜 を 興 き られ た 
島田 理化 工業 諸 式 信 詩 専務 水 間 正一郎 氏 に 将 し 深 厚 な る 
謝意 を 表す る . また 寅 輸 に 助力 され た 算 生 古館 書 馬 場 君 
に お 蛋 を 申し 上 げ る . 


On the Vulcanization of Rubber with a High-Frequency Radio Heater, 


by Shotichiro FURUSAKA 


The author experimented on the ,vuleanization of rubber with Radio Heater of 50 mega- 


cycles. 


The results obtained are as follows. 


(1) The mechanical properties of rubber, vuleanized at best conditions with the radio 


heater, are more excellent conpared with that vulcanized by steam heating (Fig.2). 


(2) When radio heating is used instead of steam heating, the time needed for vulcanization 


of rubber containing 152% of ZnO is sbortened, 


(eontinwues from page ”) 


On the Parailel Running of Tungar-Tubes, 


by Hirosht MIYAGI 


In this paper, the circuit for the parallel running of Tungar-tubes (disecharge tubes). are 


explained, and some experimental results on them are given. 
The author designed three different circuits for this purpose: a) resistance cireuit b) 


inductance circuit c¢) mutual inductance cireuit, and explains that the system. c) gave the 


best performaneces as shown in Fig. 5 on page 7 


巨頭 鯨 油 の 電 無 的 性 賀 に 就 て 


rs. Ee 


(1949 年 9 月 7 日 愛理 ) 


1, 緒 論 

電 矢 編 線 則 の 現況 に 鑑み 我 國 狗 自 な 立場 か ら , 特 媒 価 
ある 巨頭 航 員 の 電 握 的 性 質 に 就 い て 研究 を 始め た も の で 
ある が , 如何 な る 方 面 に 利用 せら れる か は 今後 の 研究 に 
條 た な けれ ば な ら な い . 

紫 の 下 頭 角 は 土佐 沖 及 び 態 野 苑 洛 峡 に 於 て 捕 培 せら れ 
る も の で , 本 土 大 平 洋治 骨 到 る と ころ 湊 泳 する る の で ああ 
つて , 全長 5 10m 倍 , その 形態 は 抹 香 鯨 に 伺 で ゐる る. 

この 航 油 は 近年 狐 水田 に 寄生 する 実生 貝 の 弁 除 列 と し 
て , 惑 は 叉 生 塗 地 に 於 ける 地方 的 食油 と し て 供 さ れ て い 
た が , 鈴 り 好ま れ な い 其 況 で ある . 双 識 時 中 に は 各種 油 
滑 泊 の 不足 に 件 っ て , 漁船 用 機 開 の 代用 油 潜 油 と し て 短 
製 の 伺 で 使用 せら れ て いた . 筆者 は この 郷土 的 突 物 が 鈴 
り に ゃ 原始 約 で し か る 利用 偵 値 の 少 い の に 着目 し , 電 迫 
総 線 油 と し て 使用 可能 で は ある まい か と 考え , 以下 の 研 
多 を 行う こと に し た 過去 に 人 で も 動物 油 並 に 植物 
に つい て の 研究 報 告 は ある が , 動物 油脂 就 中 鯨 酒 に 話し 
て は 鈴 り 多く の 研究 が 見 らち れず, また その 示 怠 は 何 
れる も 償 湖 捕 杖 類 を 主体 と し た も の で あつ て , 現下 の 艇 
勢 に 於 て は それ ら 館 の 入手 た 困難 を 件 うる も の で ある 

2, 試料 の 探 取 法 

互 頭 鯨 油 は その 皮脂 より 落 沸 抽出 し て 製 す る も の で あ 
る . 祝 験 に 供し た 試料 は , 和歌 山 風 太 地 町 に 於 て 捕 紅 せ 
る 互 頭 徹 の 原 度 脂 を 細 片 (10x 5 x1cem) に し て , 加 吾 抽 出 
廊 理 し た も の で 具 理 中 血液 の 奨 縮 を 迄 か に する た め , 康 
度 脂 量 の 油 必 に 相 党 する 人 和食 民 水 を 添加 し て 痢 沸 し 
た . 洛 沸 後 常光 ま で 冷却 し て 油 を 汰 みとり , これ を 尊 洒 
と 呼 

粗 尊 の 酸 個 は 略 2~38 位 で ある . 試験 に 使用 し た 試料 
は この 粗 油 を 漁 の 如く 精製 し て , それ ら を 夫々 A, B, 
C, の 三 通 り と し た . 

A 試料 (酸性 百 土 慮 理 - っ アル ヵ り 契 理 > 湯 洗っ 酸 
性 折 土 庶 理 ) 


1) 電気 材料 研究 宣 


小谷 で 者 過言 


先 づ 粗 油 を 酸性 白 士 と アル カリ と を % も つて, 内 理 和 製 
J 

それ に は 粗 油 を 第 週 間 置 し て , その 上 澄 酒 を と りー 
立 容 の フラ ラス ュ に 移し て , その 重量 の 2 に 相 営 する 酸 
性 白 士 を 加え て , 80°C の 兆 浴 模 中 で 30 分 間 程 所 振 し な 
が ら 惑 する と , 悪 色 な 濃 稀 ターx 其 の 洗 滅 物 が 生成 され 
る ・ こ れ を 常 湾 の 水 で 冷却 し 2-8 日 放 放 置 し て 上 記 油 を 
と のり 濾過 する . に 酸 偵 を 測定 し て 2522 の 某 履 ヵ リ 水深 
液 を その 中 和 量 だ け 注 入 し 充分 に 振 湯 し た 後 , 60~80°C 
で 約 60 分 間 熱 する と 石 電 混 和 物 が 出来 る 。 こ れ を 除き 分 
液 刀 過 回 で 敷 同 湯 洗 し て アル ヵ り 分 を と り , 最後 に 仕上 
げ と 用 水 の 目的 で 酸性 白 士 1 祖 を 投入 し て 80°C に て 革 し 
放置 し て 常 浪 と な つた 後 濾過 し て 濾過 油 を 得る . これ が 
A 試料 で ある . A 試料 の 色 は 淡 落 ぇ 活 明 で , 比重 0.909 
酸 償 0.88 で ある . 

B 試料.( 酸 性 折 士 3 同 慮 理 ) 

粗 油 を 酸性 白 士 で 前 後 8 同 の 慮 理 を 行う . 先 づ 畑 酒 の 
2 2 に 相 息 する 南 性 白 士 を 加え て , 80°C で 80 分 間 壮 し 党 
渡 に な つた 穫 濃 過す る . 

火 に 1 の 酸性 百 土 を 加え 前 同 同様 の 操作 を 行い , 最 
後に ? の 酸性 白 王 で 仕上 げ を な す . この 庶 理 湿度 は 何 
れる ゃ 酸性 白 士 の 反 應 力 大 で ある 80°C 由 で 行っ た. これ を 
B 試 料 と する . B 試料 は A 試料 と 同 一 色 を 有 し て いい 
て , 比重 0.910, 酸 償 0.98~0.98 で あぁ つた . 

CC 試料 

C じ 試料 は 粗 油 を 油 紀 に 密 調 し て 、 暗 潤 中 で 三 ヶ 月 計 放 
置 し た 場合 の 上 潤 酒 で ある . 色相 は 淡 黄 視 色 で あつ て 呈 
宣 0.9012 評 債 0.83 で あつ た . 

以上 の 三 試 料 に 就 い て 考察 する と, 王 償 は 何れ も 0・83 
~".98 の 租 園 で C 試 料 が 最も 少 い の は 一 寸 不可 解 で あぁ 
る が , A ん,B 試料 を 冷却 すす る と 百 色 幅 誠 の 物質 が 生生 
の “0 多種 度 出 来 て , 回 の 應 部 に 沈 滅 する. これ を 濾 池 
で 除く と この 上 訂 油 は 渦 偵 が 0.2 位 で , 差 固 申 る 低い 試 
半 と な る この 様 な 踊 よ り 見 る と 油 中 に 含ま れる 談 物 質 
に よ つ て , 醒 貸 , 次 度 等 は 著 王 の 影響 を うけ る 様 に 考え 
られ る . これ 等 に 加 し て は 目下 研究 中 で ある . 

以上 の 三 試 料 の 性 質 は 第 1 表 の 如く で ある 、 
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A 誤 料 | 5 試料 | 0C- 試 将 
i 本 | 淡 区 色 透明 | 淡 韻 色 透 明 | 淡 黄 褐色 . 遂 明 
半生 0.909 0.910 0.9012 
i ee 償 0.88 0.93~0.98 0.83 
引火 和束 | 820C 327°C 270°C 
析 、 摩 。 30"C B50 CC BC50C TC CCCTC 
(ッッ) 270 135| 76 |224「99 62 |185|111163.7 
4000 
電 体 損 2.9924( I a 
.59(50°C) 
編 凌 耐力 | 35.5K.V. | 40.4KV. 42.7K.V 
叉 温 席 と 着席 と の 闘 係 は 第 1 賠 に 示す . 
dg 粧 度 特 性 曲線 
250 上 \ 
! | 1 
208F も 
| b \ 
粘 jsgL - 丘 器 省 
度 


を 
| る 
% 人 
( 、 


護 」 EF 4 
0 O00 390 

細 MCS 
第 1 固 格 麻 特 件 (レッ ドゥ ッッ ド ) 


3. 電気 的 講 性 質 

A,B,C, 三 試料 の 電 団 的 諸 性 買 に 計 い て は , 一 般 的 性 
宮 中 の 粘度 及 酸 偵 を 日 本 林 準 規 除 に 胎 合 すれ ば , 鐵 法 問 
油 と し て は 若干 大 きい 値 を 有 し て いる が , これ も 部 訪 油 
が 冥 用 され る 由 よ り 見 て 充分 に 使用 可能 で ある . 又 酸 債 
% 0.2 程 度 ど な り 得 る か ら 大 宮 油 に 配 敵 する . 以上 の 外 
他 の 電 握 的 性 賀 を 究め て 見 よう 5. 

a, 細 擬 抵抗 式 駿 

編 綾 抵抗 の 測定 は 直流 直 偏 法 250V 和 印加 ) を 搾 用 し , 
電 語 は 同心 園 筒 電 隔 を 使用 し た . その 結果 A 試料 の 常 湾 
体積 固有 抵抗 は 1012cm で , B 試 料 も 史 同様 で あぁ つた. 
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a 互 頭 鯨 油 の 電 無 的 性 質 に 就 い て ! 


C 試 料 は 若干 低く 1009cm で , 湿度 と 体 策 固 有 擬 撤 の 闘 
係 は 第 1 岡 に 示す . 


’ aa 


= 
1 


Ss 
ドド 


= 
i 


=, 


( 周 ゅ ーY) 在 隙 慎 囲 避 球 一 ーー 
T 


「 
io ト 電 価 男 度 250Mmm A A ' | 

§ 試料 、 
I C 試料 


Ww 


Ce 


TOO DNB 
度 (ご) 


筑 2 岡 体積 固有 摂 抗 温 鹿 特性 


B 試料 (424k り ) 


{0 - C 試料 (22.7K り ) 
L RS | L 
TC 2 1 叶 {iB 
回民 > ニー 
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b, 総 線 耐 力 試 験 
この 試験 は 日 本 標 漠 規 格 に 基づき , 電極 は 直 衛 12.5 
mm 間隙 2.5mm で , その 客 貴 結果 は 第 3 園 の 如く で あ . 
っ て , A,B,C, 三 試料 は 何れ も 規格 に 適合 し て いる 
c, 誘電 体 損 及び 誘 重 率 の 測定 
試験 し た A 試料 は 精製 後 宏 提 中 に 190 日 間 族 置 し て , 
堅 に 鹿 の 優 入 を 防ぐ 程度 に 政 を し て いた も の で , この 
間 室 混 も 相 営 獲 化 し た も の と 思 は れる . 
これ を Hartmannd Brown Co. 科 の Shering Bridge 
を 用 いて , 電位 傾 度 4000 り mm 周 皮 敷 50co. で 測定 し た - 
叉 A 詩 料 と 比較 する 目的 で , 市 販 鍋 護 器 を 開 確 直後 半 仙 
し て 温度 を 匂 化し つく ゝ 同様 測定 を 行 つ て 見 た . 然 し 90°C: 
以上 の 濃 度 で は 試料 が 破 壌 する た め に 行 は な か つた . 
以上 の 温度 と 誘電 体 損 と の 閲 係 は 第 4 園 の 如く で ある 
又 誘 電 秦 も 同 測定 器 に よる 結果 より 求め た も の で , 誘 
電 率 と 湿度 と の 開 係 は 第 5 園 の 如く で ある . 
4. ゴム に 諾 する 鯨 油 の 作用 
市 阪 藻 赤色 弾性 ゴム 紐 ( 幅 2mm 厚 1mm) を 引 麻 器 油 
と 豆 頭 角 油 中 に 許し て , 四 ヶ月 間 放 置 し その 間 の 角 革 を 
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温度 (c?) 
第 5 賠 誘電 府 湿 庶 特 性 曲線 
見 た が , 引 亡 器 油 より も 被 色 作用 は 若干 大 で あぁ つた が , 
帆 油 の ぇ 紐 に 話す る 膨 服 作 用 は 略 同様 で あつ た . 2 日 
間 後 た 大 体 50 膨 肛 し 以後 大 し た 入 化 は な か つた . 
伸び の 細 化 は 第 6 岡 の 如く で , 豆 頭 令 油 は 匂 共 器 油 に 
比較 し て 優れ て ゐる ・ 
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5. 結 論 


現在 守 の 結果 を 合 し て 見 る と , 句 鑑 上 完 明 すべ き と 
ころ は 多く 残 つ て いる が , 紀 継 油 と し て 使用 可能 で あつ 
て 赤 他 に ゃ 利用 出来 る と 思 は れる . 最後 に 終始 御 指 導 を 
賜っ つて いる 箱田 教授 に 吾 心 より 感謝 の 意 を 表す る . 

(本 研究 は 文部 省 科 則 研 究 待 助 費 を うけ 本 秒 に 於 て 行 
5 2. : 
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On the Electrical Characteristics 
of GOTO Whale-oil, 
by Takaya MASUTANI. 
GOTO Whale-oil can be used as transformer 
oil if its electrical properties are excellent e no- 
ugh ‘to be used as electrical insulating material. 
So the author experimented on the electrical 
properties of this oil and the following results 
were obtained; 
a) The insulating resistance of this oil is of 
the order of 10! ohm-cm (Fig. 2). 
b) The break down voltage of this oil is 35.4 
KV Gig. 3). 
c) The dielectric loss is 0.083 at 11°C (Fig.4). 
d) Thedielectric constant is 8.59 at 50°C(Fig.5). 
e) The damaging action of this oil on rub- 
ber strip is less than that of transformer 
oil (Fig. 6). 
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土屋 , 


電 拓 絶 線 油 


角 油 の 編 線 被膜 に 就 い て , 申 和 14 年 ( 電 無 捉 僧 誌 ) 
セチル アル コー ル を 腕 水 せる 電気 絶 線 油 に 就 い て , 昭和 21 年 ( 電 押 目 本 ) 


桂 上 細 応 油 と し て の 間 府 油 昭和 22 年 (電力 ) 
岩 短 , 小倉 , 潤 州 産 大 豆油 と 奨 礎 獅 油 , 昭和 10 年 ( 電 無 召 合 大 食 竹 共 ) 


1. 緒 言 

金属 表面 働 上 に 於 て 生ま る 環 は 常に 重要 な る 間 題 で あ 
り 甘 の 検出 潜 と し て 色 * 々 ある が , 比較 的 簡易 に し て 確 寅 
性 の ある 光 卸 炉 方 法 に より 研究 し た の で 報告 する . 

2. 方 法 誤 びに 装置 

「 平 合 光 線 を 金 局面 に 管 て 黄 の 反射 光線 を 光電 管 に 受け 
る 時 金 局 面 に 地 が 存在 する な ら ば 平滑 表面 に 比べ て 光電 
管 へ の 入 笛 光 束 量 は 減少 し 直ちに 光電 流 の 減少 と な つて 
外部 の 指示 器 に 示さ れ 形 の 大 き さ が が 解 つ て くる . 
装 置 と し て 第 1 園 の 如く 試料 片 (1) に 集中 光線 (2 う を 労 て 
圧 れ と 直角 方 向 に 顕微 鏡 (3) を 置い て 試料 片 の 影像 を 光 
電 管 (4) の 直前 の スリ ッッ ト (5) 面 上 に むす ば せる , 光電 流 
は り べ X54 を 用 いた る Debridge and Brown circuit (6) 
を 用 いて 直流 塔 市 し ガル ベー (7) に て 検出 する . この 時 
ガル バー の 電流 は 光電 管 の 入射 光束 量 に 比例 し て 示さ れ 
る の で ある ろ る. 谷 題 徴 鏡 (3) う を 用 うれ ば , スリ ツ ッ ツ ト (5) を 大 
きく 作る こと が 出 来 手 入 が 容 克 に な る . 

さて 第 2 園 を ネス リッ ト (5) 面 上 に 於 ける 試料 片 の 像 賠 
と する . 較 に 於 て 


④ 息 空 セン ウム 光電 管 2-/ a 
@O TE AS mm 
2 0 
4 Rd TT 
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EE 0 
an iio ‘6 
第 1 税 


… 試 衝 片 の 形 の ネタ リ ッ ト (5) 面 内 の 竹 面 積 
・ 下 の 像 の 吸 政 座 
互 … 下 油 和 標準 金 局 面 を (1) (第 1 園 ) に 置い た 時 ス 
ッ ト (5) 面 上 の 度 
7 … 正典 畠 准 金 局 面 を (1) (第 1 賠 ) に 置い た 時 ケル 
ベ バー に 示さ れる 電流 の 大 き さ 
用"- え スリット (5) 上 に 環 の 像 が 来 た る と き , ガル ペ バ 
ー に 於 て 7 より 減少 し た 電流 の 大 き さ . 
と する と 談 式 が 成立 する . 


SS スリット (5) の 面積 
§S 
3 


光電 管 を 應 用 せる 人 金 周 表 面 下 理 検出 に 就 て 


(1949 年 9 月 7 日 愛理 ) 


山 本 滋 


ES ry イイ (A) 


4 式 に 於 て が 知れ る と き は Z 刀 を 測定 すれ ば 直 ち 
as が 邊 he る に な る っ で て は 人 後 ぐ 束 i 

s を 題 微 鏡 (3) の 皇 大 課 
に て 制 れ ば 金 局面 の 地 の 賃 
の 面積 が 求まる . 

儲 者 は ぷ ぶ と し - て "918 
mm っ 題 微 鏡 の 振 大 座 ( 面 
積 ) 709.9 億 と な し 結局 試 
敵 片 素 面 上 の 0.01114mmm? を 栓 査 し て いる こと ょ に な る . 

光源 テラ ンプ と し て 6 へ 8V, 50WW 自動 車 テ ラン プ を 用 い 試 
義 上 に 集中 光線 を 管 て た . 試 料 語 上 の 照度 は 65000lux 
で あろ, 


3. 結果 並び に 検 対 


試料 片 と し て 賃 鏡 板 に ニッ ヶ ケ ぇ r 鐵 金 を 充分 厚く し 歯科 
用 ルー ジュ に て 氏 く 研 刻 し 研磨 の 際 得 られ た る 各種 の 下 
(線形 , 園 形 , 椿 園 形 ) た つき 測定 する . < の 問題 を 考 を る 
て 見 る . 4 式 に 於 て < が 且 / に 導 し 或 る 特定 の 曲線 を 書 
ける な ら ば 刀 拉 を 測定 する こと に より 直ちに 隊 面 丁 が 求 
まつ て くる の で ある . その 久 え リッ ト ⑤⑮) 面 上 に 於 て 各 
試料 片 の 環 の 拓 大 像 を 井 條 に と り 英 の 面積 を 類 密 に 測定 
し 錠 を s と し て 4 式 ょ り 有 /[ に 習 す る < を 求 あ 第 3 賠 の 
曲線 を 得 た . 


- 
RA 


人 
0 0 な 3 
(0 0A OA OS OS OO 0 0 
li ュ = そ 
第 3 彫 < 一 也 げ 特性 


1) 専門 部 工科 電 拓 利 数 授 = 


ER s,s 


14 光 四 管 を 應 用 そる 金 局 才 面 環 理 検出 に 就 て 


。: 万 は 問 敷 曲線 を な し 有 『 が 0.6 以 上 1 狐 ( 下 
の 賃 の 面積 0.00664mm? より 0.0114mm?) は 環 の 中 
履 牽 < は 952 位 で あり 基 れ 以下 の 小さ な 弄 は 小さ く な る 
ほど は 小 と な り 将 敷 的 に 減少 する . この 理由 は 各 環 に 
っ き 題 徴 鏡 宮 貫 を と り よ く 調 べた 廊 そ の 環 の 部 分 の 世 面 
は 第 4 園 の 如く に な つて 居り , 同 玉 の @ 5 の 部 分 即ち 
環 の 爾 側 の 部 分 に 於 て 金 局 が 必ず り 上 つて 居り @0 の 
部 分 は 球 滑 表面 c に 比べ 利 企 を 見 る と 非常 に 汐 や いて 見 
る も の で ある . | 

/ ) この 感 り 上 つた 金属 の 量 は 
/ その 金 局 種類 , 環 の つき 方 

研 礎 方 法 に より 左右 され る る も 
c の で ある が 同一 金 局 , 同一 研 

座 方 潜 な ら ば 光 の 事 が 云え 

る 


第 4 閲 


倒 大 き な 環 の と き は 6 
の 量 は 多い けれ ども 多い た め に た に 研 礎 魔 滅 され て し まい 一 
部 分 筐 つて いる が 小さ な 環 の 時 は @,5 の 量 は 少な く 中 々 
: 石 魔 應 減 さ れず 殆ど その まま 下 つ て くる . 英 の た あめ に 
張 が 大 きく な つて くる と て (中 0.0585mm; スリ ッッ ト 肉 の 
憶 の 電 積 0.00664mm? 以上 ) a,6 の 部 分 は その 環 の 面 
: 積 た に 謀 し て で て ぁ まり 問題 に は な ら な い が , が 上 の 値 よ り 
小さ く な つて くる と ら @65 の 部 分 は 問題 に な つて くる の で 
ある . 

さて 試料 片 へ の 入射 光束 量 を 増す た め に 第 4 岡 第 1 岡 
の 如く 集中 光線 を 投射 する の で ある が が, その 結果 @, も の 部 
分 に 於 て 入 反 射 を な し スリ ッ ト 面 上 の 像 に は 下 滑 面 c よ 
め 明 る い 像 を むす ぶ 事 に な る の で 更に 前 逃 の 如く 環 が 小 
さく な れ ば な る ほど ce め 5 の 影響 が 大 きく な り 地 の 像 は 見 
た 庶 人 稚 々 明る く 見 を て 来 る , 即ち < は 小 と な つて くる の 
- で あぁ ある. 

和 侍 考 の 得 ら れ た る 環 は 0.000785mm? 中 0.0068mm よ 


9 0.01114mm? まで 27 画 に つい て 取 つ た . 
0.000735mm* の と き 紀 謙 は 0.0244 で あり 寅 際 は も つ 
と 小さ な 環 の 測定 が 可能 に な つて くる が これ より 小さ な 
環 は 中 々 見 営 た ら ず 以上 の 値 で 止め て お いた . 淡 に この 
方 法 の 利 昧 鉄 味 を 輝 べ て 見 る . 
利 下 1、4 式 より 肛 を と る 聞 ( 約 15 秒 ) だ け 巨 が 一 
定 で あれ ば 上 良い. 即ち この 方 法 は 光源 の 明る 
さ に は 闘 係 せ ず 又 その 畿 % 短 時 間 だ け 覇 
動 し な けれ ば よい の で ある . 
2. 測定 時 間 が 15 秒 位 で 短 か い . 
3. 測定 技術 を 暫 得 すれ ば 測定 邊 園内 の 誤差 は 
2/100000 の 範 園内 で 策 用 的 で ある . 
4. 茜 置 は 簡 時 で 故障 了 る こ と は 殆ど な い . 
角 下 1. 欠 り 大 き な 環 に な つて くる と 第 4 面 の d の 
部 分 即 も 弄 の 中 央 より の 反射 が あ り 結果 は 
選 (tS な 


2. ス リッ ト 肉 に は 環 を 1 個 の み 入 れる の で 2 個 


以上 同時 に 入 つ た 時 は 結果 は 正しく な い -. 
3. 形 の 複雑 な る 層 に 将 し て は 正しく な く 例 そえ 
ば 研 因 に よる 環 に は 有効 で ある . 
筆者 の 角 験 に ょ る と 小さ な 環 は 大 部 分 研 礎 
に より 生ずる の で 線形 を な し て いる . 
4. 互 / の 小さ な 附近 で は の 値 を 求め る の が 
困難 に な つて くる . 

人 告 こ の 雇用 と し て ボー ん を ベアリング ダグ , 益 車 面 等 の 弄 
電 栓 出 器 と し て 試作 し 同 件 は ( 昭 21 一 1825) ( 昭 21 一 1829) 
と し て 出願 公告 決定 し た . 

答 本 研究 は 昭和 21 年 22 年 の 電 押 三 學 會 連合 議 演 大 傘 に 
提出 し た . 

終り に 終始 御 指導 下さ れ た 横地 , 大 山 規 博 士 に 深く 感 
謝 致 し ます . 


‘Detection of Streaks on Metal Surfaces by Means of a Photo-Electric Tube 


by Shigeru YAMAMOTO 


A new photo-electrical method for measuring the area or the breadth of a streak on a metal 
surface is developed. A light beam reflected from a specimen, is magnified by a microscope 
and cornverted into a photo-electric current. This current is amplified and measured by a gal- 


-yanometer (Fig. 1). 


The area § of a streak in the visual field is measured electrically by using the relation(4), 
where ¢ denotes the absorption power of the streak, calibrated as shown in Fig 8., where 8S 
.denotes the total area of the visual field, 7 denotes the electric current read when a standard 
flat plate is being viewed, and 11; denotes the decrement of the current when the specimen 


with a streak is substituted. 


= 1144 


磁 不 現象 應 用 に 依る 燃料 叶 射 借 の 研究 


(1949 年 9 月 10 日 受理 ) 


緒 言 

ディ ー ゼ ル 機 殖 , 特に 高速 ディ ー ゼ ルル 機 開 に 於 て は 燃 
鋼 の 吐 吊 過 程 が 機 闘 の 性 能 に 重大 な る 影響 を 興 え る 乱 , 
噴射 弄 の 型式 る 燃焼 室 の 種類 疫 に 形状 に 適合 する 如く , 
冥 孔 型 , 多孔 型 , ピン 型 , 控 型 等 種々 あり , 叉 其 の 各 
* に 就 て も 細部 の 設計 は 製 革 者 に 依り 異 る . 本 冥 輸 は こ 
| れ ら 叶 射 弁 の 設計 資料 を 得る 目的 を 以 て , 先 づ ピン 型 吐 
射 弄 の 運動 の 測定 を 試み た も ふも ので あり , 目下 策 験 を 進め 
つつ あぁ る 今回 は 磁 歪 現象 應 用 に 依る 策 験 方 法 及 び 洛 験 
結果 の 一 部 を 報告 する . 


2. 寅 験 の 方 法 及 び 装 置 


(1) 磁 邊 式 妥 信 器 鐵 及 び = > ケ の 如き 磁 柱 体 を 
磁 場 の 中 に 入れ る と 鐵 は 其 の 長 さ が 増加 し , = > ケル 
は 減少 する . 何れ も 磁場 の 居 さ を 増減 する と 之 に 應 じ て 
長 さ は 沙 化 する . か く の 如 き 現 名 は バル クハ ウツ ゼン 効果 


態 区 


第 2 彫 磁 軍 甘 癌 信 導 取 付 周 


(2) 装 置 第 3 園 は 質 験 装置 を 示 二 . 噴射 ポン プ 
は ga バー ト ボ ッシュ PE 型 を 使用 し た . 甘 の プラ ン デ ヂ 
WF ー 直 第 及び 箇 程 は 10 x10mm で ある . 路 射 和 弄 は 同 5 
ボッ シュ 式 ピ ン 型 を 用 い 噴 射 庶 力 (最大 ) を 200 た g/em* に 
調整 し た . 

第 1 表 人 信 角 要 目 


と し て 知ら れ て 居る . 叉 コイル 中 に 磁性 体 を 磁化 し て 置 
き , 之 に 座 姓 を 生 ぜ し むれ ば コイ を ル に 起 電 力 を 生ま る . 
これ 等 を 線 生 し . て 磁 歪 現 祭 と 言 5. 

本 寅 験 に 於 て は 感度 
を 良く する 久 に , 純 = 
ッ タケル 管 を 使用 し , 之 
た 拾 り 荷重 を 加え る 如 
i だ た 全集 1 周 は = ニタ 
ヶ ケル 管 に コイ ル を 勧 い 
た 其 旨 を 示す . 第 2 園 
"は 避 信 器 を 叶 射 弁 に 装 
着 し た 具 を 示す . 同 園 に 示 子 如く = > タケル 管 の 
一 端 に 取付 脚 を 附 し 他 敵 に 腕 を 取付 け 噴 射 弁 の 
感じ 捧 を 針 弁 と 花 め 連 結 し て 置き , 之 に 依り 腕 
の 先端 を 押し = > ケル 管 に 捨 り 荷重 を 加え る 如 
くし た . 可 信 器 の 相 目 を 第 1 表 に 示す . 

= ッ ヶ ケル 管 を 磁化 する 久 の 一 談 コ イル に は 特 紅 人 
た 設計 し た 高 周 疲 可 電 機 を 用 い 蘭 隊 し た . " 


第 1 園 磁 歪 式 癌 信 笑 


賠 磁 電 庁 8.0~22.0V 
生 磁 電 流 。 0.7~0.8A 
周 濾 敷 500-8000e 


1) 穫 械 工 加 科 助 教授 


な 7 ※ 長 サ x 外科 x 内 径 22x6x5mm 


ュ ョ イル | 挫 方 「 線 香 | 搭 敷 抵抗 
管 の 内 部 を 通し 0 

a | 縮 方 向 に 挫 く | 84# 80 同 | 4.59 

3 | 管 の 外側 た 税 周 

ご 全 に る | 8 邊 |400 向 | 142 


路 射 ポン プ の 騙 動 は 電 柚 機 に 依り V ベ x ト を 以 て 駿 動 
し , 噴 油 は 大 所 中 に 噴 芋 せしめ た . 俗 燃 料 タ ンタ と 叶 
射 ポ ンプ の 間 に 間 礎 ポン プ を 設け , 噴射 ポン ご 入 日 の 座 


= 
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2 か J 第 3 表 
EN 
| : I 湾 人 
1 周 数 a ニニ 本 
二 
1 t 計測 番 中 阿 位 mm 電 碑 Voll 往 。 半 | 人 patg | 電 礎 Volt 
0 = 
* 計 0107 I 8: 201 0 724 ES 00MO0G2 
Re 2 0.15 678 RO CASS ROIOD 
| 3 0;20 | 7:50 E0362 E50 TOS00 
攻 る 
4 0725.| Ct: 90 a 計 0 O52 OLSDE 
5 80 TA OO NOI0 
) 6 0.55 測 。 肖 :-002I E006 020 
燃 将 は 比重 0.87 の 到 油 を 使用 し た . この 様 な 装置 に 依 3 i 6 S00 
り ボ ンプ を 弁 動 し , 針 弁 の 運動 を 避 信 器 に 佑 達し , これ 7 0.402 pe 。 3 .300_ 
を 起 電力 に 角 化 し オッ ショ ゲ ダラ フラ に 導き 記 鉄 する . 8 | 0245. E70 C02 OD 
第 4 園 は 電 提 同 路 を 示す . 冊 克 の 周波 敷 は マッ メダ 赴 製 
小型 スト ロボ ライ ト を 用 い 朋 電 機 の 同 輔 を 測定 し 算出 第 4 雪 
2 - = 
周波 表 EE 
1300cs [0 ER 7 
士 
3. 富 験 結果 計測 番 叶 細 位 mm| 電 礎 Volt| 電話 parc 電 感 Volt 
C1) 針 井 の 級 位 と 三次 電 床 と の 開 係 ( 衣 的 就 験 ) Nt 0.:15 441 50' 0176 に 8375 1080 
2 賠 に 示 a WT に 寺 j ~ 
ま 負 弁 の 先 問 を スクリ ュー マイ クロ メー ター に て 押し 
鱗 位 と 一 淡 電 麻 と の 了 係 を 同 穫 周 波数 を 引 化 し ーー 3 0.258|™ 14:507|' 0375, 和 i10185 00:320 
a 4 080 T1170 0 IO NON 0 
第 5 園 に 示す 如く 針 弁 の 位 と 二 電 麻 ( 起 電力 ) と 5 0.835 |—11.90 | 0.76|. 9.05| 0.460 
i て y 序 ~, 
の 関係 は 直線 的 で あり , 周波 敷 を 増大 する 事 に 依り 感度 6 0.40| 11.20| 0.75| 8.40| 0.500 
RR 7 0.45| 11.70| 0.76| 8.90|0.580 
第 2 素 よ り 第 6 表 は 計測 の 結果 を 示す . こ ら の 結果 : : SNE ' 
局 流 迷 ニニ ーー 4 Ee 天 渋 | ーー 
3 外 此 | を 電 学 入 Ye 
計測 番 嫌 位 mm Fevol Wa 電 訂 Volt 。 計測 秋 跳 位 幾 mm 計 Vol es a A 電 万 Volt 
i 0 30 | 055 E23608012 1 ii 2 | 0.170 
O16 4.30 | 0958 2 60 生 ORO20 2 | 0.15| 15.40| 0.78| 12.00 | 0.260 
3 | 520 24:30 O52 E2288 E01021 3 |.o.20 | no oa i 0.330. 
| | | | 
4 | 0.25| 4.40| 0.55| 2.42| 0.050 4 0:25 L500 WM ER OM O00 
| | | 
5 E0308 紅 加 20 50:5710 2 3200g0 5 0380d115.830 二 0 交 9 人 2 放 0 攻 0 や 0 
[ | 
6 | 0.85| 4.20| 0.55| 2.831| 0.080 6 0.85| 15380078 隊 S90 生 0 6230 
| | | } 
OR 0 680000. 56 2 41 E000 7 0!40 W15201E O08 RS 00 
8 | 0545AS80RO p81 2.48' 0180 8 0.45 15100 0 8 0 00 
0S O03508 e430 千 05 本 394 E00 9 0.50| 14.80| 0.78| 11.55 | 0.860 


23000° 7 


; ゃ イル 
remit mmEVol 人 才 性 刻 Vol 
を 1 | 0.10| 20.50| 0.79| 16.20| 0.240 
_ 填 | 0.15 20.70 0.79 | 16.30 | 0.381 
3 ] 0.20 19.70 0.76_ 15.00 | 0.470 
4 | 0.25| 20.30| 0.79| 16.00| 0.622 
5 0:80 21.00| 0.80| 16.80| 0.790 
| 0.35 | 20.70 oi 16.50 | 0.880 
7 J | 0.40f 20.40|- 0.80| 16.30| 0:990 
8 ] Be 19.30| 0.82| 16.40| 1.140 
9 4 19.70 0.87 17,00 | 1.240 


| 


| 及び 第 5 彫 に 依り 明か な る 如く , 周波 敷 の 続 化 に 依り 二 
次 = イル の 起 電 旋 は 氏 化 する か ら , 静 的 測定 に た 於 て は 周 


波 般 を 正確 に 調整 する 事 が 必要 で ある が , 瞬時 測定 に 於 


< は 測定 の 朋 間 の 周波 敷 を 正確 に 知れ ば , 精度 の 高き 測 


定 が 可能 で ある ろ る. 
©. i に | 
TT 叶 盾 D a i | | 
04 | . + i 6 ヒー | + 
安 > | 駐 
3 ーー 
拉 4 = 
> a 
i 5 次 電圧 と の 関係 


OO OT 6 8 10 
次 昌和 Et 


第 5 較 
本 策 貴 に 於 て は 筑 河 角 三 極 電磁 オ タマ ショ グラ フ を 使 


| 用 し , ベイ ィ プ レー ター は A 型 を 使用 し た 遍 個 有 振 動 敷 に 


制約 され 語族 周波 敷 は 2500os 以下 を 使用 し た . 
(2) _ 針 井 の 運 動 の 測定 第 6 園 は 叶 射 ポン プ 同 皿 
盤 620R.P.M. 詞 志 周 波 敷 1000c> ポン プ 義 度 和 全開 に 


回 軒数 6g207PM 
周 牙 数 00 
ll 噴 負 后 227 
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て 計 滑 せる オ ッ シ ロ グラ ム を 示す . 

同 園 に 現れ た 山 は 笹 啓 の 周波 敷 を 示し , 頂 跡 の ェ ン ペ 
ョ ー プ が 負 弁 の 揚 下 を 表す . 

吐 射 時 間 は 1/100sec の 時 間 記 鉄 か ら 算 出す れ ば 621 
x10-5sec と な る , 即ち 時 間 記 鉄 の 間隔 は 32.2mm で あ 


り 叶 届 の 間隔 は 20mm で ある . 叶 諸 の 簡 隔 を tsec と す 
イロ 
gS ==621 x 10-5sec. 
又 オ ッ シ ョ グラ ム に 現れ た 山 の 苗 は 12.5 山 で あり こ 
の 山 の 敷 の リリ; が 周波 敷 で ある ( 全 波 整流 を し て 居る 故 ) 
従 つ て 山 の 敷 を n, 牛 波 敷 を 時 間 を t と すれ ば 


-1 a | 2 に 
$= FX 00 =625 x 10-5sec 


師 ち 時 間 記 鉄 よ り 算 出せ る も の と , 周 疲 敷 の 記 鉄 ( 山 
の 般 ) より 算出 せる も の と の 差 は 僅か に 4x10-5 で あり 
周波 肖 の 測定 の 精度 は 充分 で ある 事 が 麟 る . 

(3) 噴射 明 程 に た 座 け る 鹿 力 角 化 本 利 葵 に 使用 を る 
燃 将 叶 射 ポン プ は ボボ タッ シュ ぇ ュ 注 カ タ r ゲ ダ に 依 れ ば 毎食 程 最 


大 吐出 量 は プラ ン デ ヂ ャ ー 直 衛 x 入 程 が 10x10mm に 於 て 


0.250gr で ある . 

今 幅 出 量 を Ggr, 有効 入 程 を L。, ポン プ 肉 に 於 ける 酒 
の 康 内 に 要する 竹 程 Lrcem, 敵 管 及び 噴射 弁 内 の 油 を 座 
縮 す る に 要する 衝 程 を Lzcm, 噴射 康 力 に 到 汗 以後 の 衝 
程 を Lscm と すれ ば 第 7 菩 に より 明か な る 如く 

= i LE 

吸入 効率 を ?。, 吐出 効 


放 を 2zg と すれ ば 
7 i RS 
EE 


る p,D を 
プラ ン デ ヤー 直 傘 cm と 


すれ ば 
Ge 
J ox 第 7 園 (B) 
0.250 
08 x Eyl? = 0.408cm=4.08mm 
EC 


4.08 
= - =40.8% 
Na 10 x100=4 % 
LL-L;=10—4.08=5.92mm 
分 も プラ ン ヂ デ ャ ー が 5.92mm 動い て 初め て 噴射 は 義 
始 さ れる .: カム の 形 湊 の 測定 結果 か ら ヵ ム の 回 四 角 に て 


約 4 に 相 辻 する . a 
第 6 園 よ り 噴 射 期 間 を ヵ ぇ ム の 同 四 角 に 換算 すれ ば 


620R.P.M CE 0 ツン ロビ 


= 


18 日 本 大 目 工 忠 研 究 所 工 報 


筑 7 秦 噴射 財 程 中 の 層 力 終 化 
i 語 敷 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


カム 加 団 角 "|42.00 43.84 45.86 47.52 49.86 51.20, 58.04 54.88 56.72 58.56 60.40 62.24 
噴射 謙 カ 9 170 149 187.2 186.2 193.6 195.4 1883.6 200.0. 195.4 195.4 196.4 173.6 


の jo 秒 記 鐘 の 距離 を 選 , 噴射 期間 の 長 さ を て と すれ ば 第 10 画 及び 第 11 圧 は 夫々 同 還 澤 1045R.P.M. 及 び 1180 


020<860>2 和 620x360x20T 0 R.P.M. 筒 周波 数 夫々 2000ss 及び 2200e の 記 録 で 
60x100xZ 60x100x 82.2 ある 
従っ て 一 山 の 角 庶 は 。 上 エ こ 1.84? で ある , 筑 12 は ポン 回 


rn 
\ 25 縛 艇 RP 00 - 400X10 sec 
又 噴 射 の 最高 摩 力 は 200kg'em? で あり 9, 噂 射 直 前 の , . . 


の) 
速 鶴 を 減 じ 敷 回 の 

| aznn | are | | a a "42 回 転 数 77e60RPM 

吐 調 を 記 弦 し た ゃ も ! 4 枯 光 2 の > 

回 転 数 660 pA os の で ある が 噴射 の lI a 

周 渡 数 Oe G62mm| 


| 


ーー 員 角 向 @23 近 '® 、 短 況 に は 殆 ん と 差 tic RE 
em | Ss ed 
382K Se OR 第 10 彫 に 於 ける 
に (A) と (B) の 間 に は 多少 差異 が ある . 
油 訂 を 70kg/cm? と すれ ば 噴射 過程 に 於 け z 茶 … 細 交 3 


力 の 鐵 化 は 第 7 表 及 び 第 9 園 の 如く な る , eo 
第 8 較 は 同 団 般 660R.P.M 周波 敷 1000cs に | 


eq ! 


村 才 620 PM 
固 渡 数 0 や ゃ 


筑 -12 園 

4. 結 び 
本 額 只 は 開始 後日 潤 く 不 完全 な も % の で あぁ る が, 磁 歪 現 
象 を 殿 用 する 事 に 依り 針 借 の 如き 高 束 に し て 微少 な る 運 
動 を 比較 釣 簡 単に 把 地 す る 事 が 出来 た 。 第 6 較 及 び 第 8 
- | 賠 に より 明か な る 如く , 噴射 の 初 l 期 に 於 て 針 弁 の 揚程 は 
カム 回 転 角 ( 上 ) 人 筆 導 に 増加 し , 以後 減 ゆ し 再び 最高 値 に 財 了 する. この 
筑 9 彫 叶 英司 カ 噴射 倍 期 の どー ク は 針 借 の 受 際 析 積 に 弁 放 の 面 策 が 増加 

ん : 針 直 速 : ド 3 > 

て 札 鐘 し た も の で (A) な る 員 昧 の 央 況 と 氷 回 の 吐 寺 (B) 生計 生 誠 に 生 ナ タ も の と 問 め られ る 上 


隊 生 に , 受 麻 厄 積 と 弁 北 の 面積 の 比 は 設 詩 上 大 い に 考 慮 され 
と の 過 香 は 條 く 同 一 の 其 況 で ある 事 が 明か で ある 。. な けれ ば な ら な い . 次 控 民 ノ ズル に 就 て は 目下 祝 葵 中 で 


第 9 園 を 求め る 場合 は 導管 内 の 謙 力 波 , 針 弁 の 慣性 カ あぁ る が , 泊 控 部 の 長 さ の 深 定 も ピー ク の 大 小 に より 営 然 
及び 摩 謙 の 影響 は 無 説 し 針 弁 の 揚 理 と 麻 万 は 正 比例 する 開 係 する と 思 は れる . 叉 噴射 過程 に 於 ける 針 弁 の 最大 揚 


の 人 介 財 し た 種 の 位置 即ち 燃料 の 最も 多量 に 供給 され る 部 分 は , ポン 
" 補 a 6nm プ の 速度 の 増大 に ょ り 前 准 す る . 
ER 以上 は 磁 起 旭 象 の 雇用 の 一 例 を 江 べ た 程度 で ある が , 
J ーー a Ne 冥府 は 目下 細 絆 呈 で あり , 特に 狭 控 型 7 ベル 設計 の 容 料 
ーー 山 '@ ANASZ Os 、 上 則っ 
1 = ーー 疫 に 未 沈 成 の 研究 の 中 間 報 告 を 行い 議 導 の 御 批 列 益 に 
天 ; トー 御 教 示 を 賜る 事 を 期 崖 する 。 終り に 本 研究 に 関し 種々 御 
416 X10 Sec 428X10 Sec 教示 を 載 い た 仙 天 - 郎 氏 , 後 上 学 氏 敵 に 和 和 に 協力 さ 
CR れ た 阿部 突 -, 立 疲 登 簿 氏 に 謝意 を 表す . 
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道路 路面 の 軒 西 測定 


1 報 ) 


(1950 年 8 月 25 日 受理 ) 


東大 星野 薇 授 を 主任 研究 者 と する 科 鼻 試験 研究 「 自 動 
車 の 走行 に 適する 道路 構造 」 の 分 挫 研 究 の 一 部 で ある . 

概要 走行 自動 車 の 振動 の 影響 は 相 営 廣 範 園 に 豆 る も 
の で ある が この 振 竿 は 路面 団 凸 に よる も ゃ の と 自動 車 の 自 
詞 振 動 と の 二 つ に 分 けら れる . 路面 の 思 凸 の 走行 自動 車 
に 及ぼ す 影 才 及 び 路 面 施 工 , 使用 に ょ る 路面 の 綴 年 鐵 化 
調査 の た め に 路 の 軒 凸 の 測定 を 行 つ た . 本 報告 は 定 測 
の 結果 の 記 鉄 に 止め た . 自 動車 の 振動 に 依る 影響 , 路面 の 


乱 内 
思 凸 度 と 振動 と の 開 係 に つい て は 第 2 報 に 解 股 し た いい 
1. 測定 道路 


喧 初 270372 の トド) コン 2 クリー2 了 記 つっ つ で 新 歌 3 
5 年 過 後 , 10 年 綴 過 の も の 測定 を 計 書 し た が 時 間 と 
経費 と 測定 路線 の 選 窒 の 困難 の た め に 玖 の も の を 第 一 光 
調査 の た め に 選ん だ . 


第 1 表 測定 路 線 
鈍 装 の 種類 施工 年 月 | 繧 年 | 路 玄 | 基 礎 | 印 敵 厚 | 路 。 線 | 場 。 有 所 
アス え ぇ フラ アル ト トペ ヵ | 昭 16 | 10 | 虚 加 セ ズ | 1:83:6 コ ンタ | pom | 府 懸 道 本 助 幹 線 「 品川 草 役 所 横 
| リー ト 厚 15 16 壮 品川 一 丁目 
| ww 坪 反 田 4 二 3 
4 簡 克 昭 24,1 は | 4 ( 維 ) i カタ ダム 2.5cm 洪 谷 一 玉川 線 中 里 選 附 近 
D | | 
ョ ンク リー トド ト 昭 23 2 語 ) ( 昔 ) 20% | 國 道 一 灸 線 | 普 品 川 一 丁目 
| 8:6 ヨミ ンク | pam | 環 駄 7 誤 線 。 | 
グラン ノリ シッ ツク | 昭 12 A リー ト 厚 15% | 府 疫 道 56 競 國 道 分 叶 昧 附 


2. 凹 凸 測 定 器 


回 凸 測 穴 の た め あ に は 1) Straight 
edge 2)Profilo-meter 3)Vialoy; 4) 
Bumpometer 5) Profilograph 千 が 
ぁ る が 九 祝 の 路面 の 凹 凸 を 直接 測定 
出来 る る の は Straight edge で ある . 
| 本 測定 で は 第 1,2 園 の 様 な 測定 回 
引 を 使用 し た . 


3. 測定 結果 


| 下 均 落 面 に 再 し て の 叫 凸 量 は 寅 測 より 集計 すれ は ば 第 3 
周一 第 5 園 の 通り で ある . 将 党 換算 量 は 第 2 素 の 通り で 
ある . 


4. 測定 結果 の 検討 

語っ マン リー ト 合 装 と テス フワ プル ト 舗 比 の 思 凸 量 の 

比較 

概括 的 に みて コン クタ リー ト 鐘 此 の 方 が アス フラ アル ト 千 
箇 に 比較 し て 思 西 量 は 2 一 5 mm 程度 に 平均 分 布 す る 他 
癌 に ある . 双 ア ス フ ア ルト 侍 紫 より ゃ も 比較 的 殺 凸 量 が 少 
いい 傾向 に ちあ る: これ は 施工 仕上 の 闘 係 か ら み る と 憲 初 は 
ァ ス ラッ アル ト 鐘 此 ( 濾 邊 式 を 除く ) の 方 が 下 滑 に 仕上 る 
の が 党 然 で あぁ る が 征 此 の 肉質 上 笠 年 の も の は か く な る こ 
0 る る 


第 1 賠 測定 器具 


第 2 園 測定 装具 


2) 四 凸 量 < 大 さ ) の 分 布 

将 常 830 回程 諾 に 現れ る 思 凸 を 限度 に 老 え る と アス フラ マテ ア 
ルト 素 の も の は 9mm, コン クリ ー ト 承 の も の は 8mm に 
な り そ の 分 布 は , 2 へ 4mm 附近 の も の なみ 最 大 で ある . 

83) 交通 量 と 下 滑 度 

全般 を 通じ て 道路 中 心 の 変 通 量 の 多い 慮 , 高速 部 分 の 
路面 は 路肩 双 は 路側 に 比 し て 下 滑 に な る . 和 速 交通 の 部 
分 及び 駐車 の 多い 路側 は 旦 に その 影響 に よる 思 凸 量 が あ 
る の み で な く 排 水 し 型 又は 路肩 の 終息 示 充 分 に 施工 され 
な い の と , その 附近 の 路 床 も 売 分 に 施工 され な い 結 果 か 
ら 出 来る 回 凸 の 方 が 大 きい 影響 を 興 え て 居る や ぅ に 如 祭 
され る . 

4) 回 凸 の 大 さと その 長 さ 


1) 工 則 部 土木 苑 訓 特攻 投 


a 


29 


日 本 大 上 工 加 研 究 所 薬 報 


町 旧 の 大 さと その 長 さ (波長) と の 闘 係 は 直 線 に 近い 
二 菊 曲線 と な る .-. 

5) 思 凸 の 一 定 大 さと その 期間 と の 開 係 

精密 に 検討 中 で ある が 今 の と ころ 明 暴 に は 出 て 来 て ゐ 
A 3 

6) 経年 の 影響 (交通 量 に よる 影響 ) 

交通 量 に よ ょ る 影響 は 83 う の 通り で ある が , この 外 に 繧 年 
の 影 絡 は 今 の 所 不明 で あぁ る. コン クリ ー ト 鐘 茜 で は 逐 
下 滑 に な つて ゆく 傾向 に ちあ ちり, アス フラ ? ア ルト 鐘 北 で は そ 
の 設計 及び 施行 の 完全 か な 簿 か に か きつ て みる. 

【 人 太 考 ] 

A. 測定 思 凸 曲線 は 思 凸 測定 可 の 車輪 直 綴 が 2cm で 
ある か ら 大 体 路面 の 策 際 思 凸 を 表わし て の ゐる. 

之 等 賞 際 の 思 凸 量 が 走行 車輪 の 振 勤 に 及ぼ す 影 絡 は , 


第 


いき 入 洛 蘭 中 i 天 表 


222120191817161514131211109 8 7 6 5 


車輪 の 直 委 及 び 幅 , 並び に 性 質 で 匂 つ て くる . 従 つて 
Bumpometer の 様 な 大 き な 車輪 を 用 いる か 又は 額 際 思 
凸 の 程度 と 車輪 の 振動 と の 闘 係 を 見 出す か し な けれ ば な 
ら な い . 又 多 く の 測 定 器 具 の や うぅ に 路面 の 額 際 四 凸 に 競 
し て の ある 一 定 長 を 移動 し , その 中 間 弁 の 路面 に 府 す る 
距 離 の 軌跡 に よる 思 凸 量 の 表示 と の 闘 係 る 赤 再 検討 の 必 
要 が ある . : 
B. 気象 條 件 その 他 に よる 日 中 の 化 は 相 党 ある が こ 


+ < es be 


幸 | 


れ は 答 測 器具 の 性 買 か ら み て 無 員 し て も 良い と 考え ら 札 


る 


本 試験 の 冥 施 に あ た つ て は , 日 本 大 學 工 各 部 道路 研究 」 


班 の 學 生 が 寅 施 し , 東京 都 第 二 建 設 事務 所 の 御 援 助 を 載 


Gr 


(-) 


路 線 Ea 
拉 6 論 NE  . TT14 2720 88 47 8 67 12080 278: 
低 唱 ーー 27 T78318 47 53 983140 471200 
に = 一 科 20120 7 0 9 STITT 
兵 四 ヶ 谷 一 玉川 線 條 |ーー ーーーー7 マ ーー "一 18 7201813 27 601008Ta88|587 
Cn 7—20=20272047 7 40138127 93 67547 
い 折 攻勢 計り 人 衝 ーー—— 720-~-33202073100 73 167 167 167 |680: 
玉藻 1 鞭 給 ココ |ー ーー 0 0 O0208300 30 40204T00t20 証 600N260 
清 10 = 10 和 oo 0 30 307 8302401230N(640 
= リ — | { ’ 
本 江 2 404070100110 90 90 60|790 
56 講 線 | 外 ーーー ニ ーーー 一 - 一 -1010ー20401060 50 40170170 60|500 
低 | 19 ーー "2200746093 120 和 6760Mi7 6 
ZS ; 
NN —20 7'7 T2788327 98140140153773|700 
CP mm 
中 款 | 1 2 8 4 516 7 839tOTI2RRI GTR 
6 引 線 | 外 1798 156140 攻 S078140188 27-20320 邊 0 
人 OL OT RA ER 7 13 YE TE 
(ho) 半 NT LAT DT TT- 20 0 
陸 計 人 守 符 - 玉川 線 外 | 80107 1706 き 658.2713 7 2013 ここ 
隊 和 低 | 113 1470 半 87 生 80 才 80160 18- こ 7 天 S513 半 二条 
(7 作 殺 雪 ) 胃癌 計 1116 0 42040327- 18 MDE 7 
再 来 鐘 答 - 外 | 20 180.100140 0 60"10 一 聞 l30.10 3 義 a 
詳 半 | 1801280 店 80 そ 90 記 40110850 20 150850 20 
Ca SRNN , 40 160 110°300 250 20°%20 10 持 +0Ei20 
5 6 深 線 | 人 20190 100 1307.50.3015 -- 開 こ うさ べき 科 0 科 本 0 
< 4 低 40.115 87 40 20 ーー 
シャ = ツク / | 庫 E87118 :78 27 58 40'20 一 8 生生 : ミ ! 


備考 。、 外 一 外側 測線 


低 一 低 巡 車道 中 心 個 測 線 。 高 一 高 束 車 六 中 心 側 測線 
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適 路 外 可 


品川 一 丁目 地内 


$4 賠 補助 幹線 16 斑 
次 測 結 


4M i ド 隊 
b 30 道路 外側 32 
3 2 (= ド ) 3 め 
0 a TE Vl Pg OMEBE MBRI DY 8 
0 1 a —- - /) = \ 側 20 
6 27 0 9 8 7 6 5 4 3 2 低 丸 中小 ee 
EE 
8 候 束 車線 i 十 ) 回 | A WP) 四 
a M RPG MB LINYI 8 2 
" 1 4 = = + ミ \ 
473277 0 9 0 7 6 5 4 3 と 高速 中 息 側 0 
高速 車線 (中央 ) j, () 4 { TS 
i a 1 RN SE ME ll, 革 
PR : L et ee 
4 0, 2909076 2 道路 外側 RR 
(+) 半 人 30 
” 。 20 
0 40 
a | EE ee [= F 
ME BB PNDI ET 6 B43 20 | i Ch TE ta 
公 車 線 2 江 旗 迷 中 側 。 (ct) 1 
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土 の 突 き 周 ゅ 最大 密度 際 近 の 性 質 の 損 肉 研究 


( 胃 礎 土 需 堤 用土 に 開 す る 研究 第 1 報 ) 


(1950 年 8 月 25 日 愛理) 


本 研究 は 胃 床 土 坦 堤 用土 の 性 質 の 研究 の 一 端 と し て 二 
の 実 き 固め に よる 最適 含水 , 最大 密度 附近 の 性 質 の 負 化 
に っ いて 寅 険 し た も の で , 文部 省 科 息 大 究 費 の 援助 と 寅 
験 に 協 つ て は 中 岡 湖 , 小林 筑 一 , 原田 表 一 の 議 君 の 手 を 
類 わ し た も の で ある . 

緊 め 固め 士 の 含水 の 闘 係 , その 謙 裕 強度 , 電 所 抵抗 等 こ 
つい て は 最近 - は 星野 和 , 久 野 司 郎 , Warren D. Curtis 
等 の 研究 客 験 が ある が , 本 研究 は これ 等 と 生々 団 な つた 
番 革 印 ち 最 大 密度 附近 の 議 性 暫 の 角 化 を 調査 し て 士 の 緊 
め 固 め と その 富 際 使用 の 最も 適切 な 範 園 を 限定 する 目的 
の も と に 行 つ た も の で ある . 

これ は 特に 日 本 の 一 般 的 の 土 王 堤 用 士 の 自然 含水 が 大 
体 栗 誰 緊 め 固め の 念 水 (最適 より も 多い こと が 履 々 あ 
る か ら で あ り , 気 仁 的 闘 係 か ら も 米 國 の それ を 踏 牧 す る 
こと が 不可 能 で ある か ら で あ る . 


1. 突き 固め の 効果 


土 の 紋 床 , 締め 固め , 突き 固め 等 の 目的 は 

1) 土 粒 子 の 喘 み 合せ (Inter locking) を 増大 させ る 
2) 土 粒子 を 包む 余分 の 水分 を 騙 外 し て 水 膜 厚 を 減少 
させ 渓 集 力 を 増大 させ る 

8) 之 際 を 減少 させ て 最大 密度 に する 

4) 残存 宏 際 は 最適 含水 以後 で は 水 膜 に 包ま れ た 容 無 
泡 と し て 存在 させ る . 

と と で ある が これ 等 の 状態 に 突き 固め られ た 土 が その 
各種 の 性 質 に 及ぼ す 影 響 筆 は 特に 最適 念 水 , 最大 密 慶 の 
附近 で 厳し い 絆 化 を 生じ る . 


2. 寅 験 試料 の 物理 的 性 質 


本 富有 論 に 用 ひ た 試 料 の 物理 的 人 性質 を 一 括 表 示す れ ば , 
第 1 表 , 第 1 園 の 通り で ある . 

比重 は デー ル サ ツ ッ ツク の 比重 尊 を 用 い , 粒度 分 析 は 似 分 
析 及 比重 計 試 験 を 併用 し た . 液 性 限界 , 句 性 限 困 は それ 
ぞ れ 規定 CA.S.T.M) に 従 つ た . 


2 2 ド ける 
I と 


倫 内 夫 ” 
3. 固 突 きめ 方 法 
突き 固め 効果 (Compact effect) を A.A.S.H.O 
(American Assocition of State Highway Officials) 
の Standard 一 Proctorstandard に 合せ る た め に , 答 6 
深 6 が の 型 枠 に 10I1b ラン マー を 用 い , 自由 落下 高 6.6 ガ 
5 層 , 各 居 突き 固め 回 敷 55 で 突き 固め 効果 は 18, 57076/ が 2 
ME 
・ 試料 は 自然 燥 ( 気 乾 ) 侍 箇 通 過 の も の を 用 い , 貢 燥 
度 は 大 約 乾 色 に 織る 直前 迄 と し た . 


4. 突き 固め 試験 


以上 の エー の 6 個 の 試料 に つい て 突き 固 ぶ 試験 の 結 
果 は 第 2 表 ~ 第 7 表 , 第 2 園 第 7 園 に な る . 

但し 型 格 内 容積 は 2778.00cm3 貫入 鬼 抗 は 財形 庶 面 積 と 
し 方 計 の も の ぃ ょ ゝ 8 村 弓 入 に 将 す る 抵抗 を 取 つ た . 又 型 ! 
要 重 量 は ' 8.55kg で ある 


第 1 事 富 験 材料 の 物理 的 性 質 一 搭 素 


試料 番 書 | I I HI 


2.538| 2.404 
44.9| 61.0 
18.1 30.38 
26.8| 30.7 


紀 " や 箇 
液 性 限界 
避 性 限 邊 
紀 性 指 フ 


] 
MY - | » 
ta * | 
60 る 20’ 
トト Ne 
る き ? 時 RG YW 3 
59 較 | (Cb) SD 
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試料 の 将 庶 曲線 
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芝 牧 今 水 誰 含 水 比 型 筆 内 土 融 見 掛 比 剤 | 燥 二 拓 間際 示 貢 入 拍 半 
1 2 i kg g/cms | 
1 13.735 0.15922 4,250 | 1.5295 1,319 | 49.40 
あ 2 | 14.800 | 0.17380 4 2 TLPG47 1, 325 | 48. 7 
; 3 | 15.310 | 0.18080 | 4400 | 1.5885 1,341 | 48.63 ' 
4| 16.30 | 0.1950 | 4,550 | 1.6375 | L1369| . 48.76 
5 | 17140 | 0.20680 4800 sD 1 2508 
6 | 18.910 | 0.23320 4920°} ET E136 0 45.14 = 
7 | 20.260 | 0.25400 | 5,080 ] 1.8282 | 1,458 | 44.54 
8 ] 29.700 | 0.26110 5,200 | 1.8714 | 1484 | 43.80 
9 | 2.80| 027840. 520 | 18966 | 1485 | 43.32 | 
10 | 21.840 | 0.26810 5,300 1.9074 ] 1,483 | 43.04 | 85 
1 | 2.990 | 0.28190 . 5,200 | 1.8715 1,460 | 4423 | 530 
12 | 235959 | 0:31500 | C5;100 1.8355 1,396 | 46.67 365. 
13 | 25.340 | 0.38940 5,050 | 18175 | 1,857 1 2 
14 ] 26.430 | 0.35910 4950 | L10815 | 181 | 49.94 | 165 
p220 | 03m00 | 4900 | 1.635 | 1283 | 51.00 
16 | 29.030 | 0.40920- 4,850 | 1.7455 1,239:| 、 52.67 


見 指 比 重 乾燥 理 基 間 障 府 | | 綱 入 抜 抗 
% kg 


ーー 7 
RR 含水 府 | 含 水 比 型 移 内 圭 吉 
| 


i 2 ‘A な | glcem’ 
] 1 | 5.918.| 0.0639 4,690 1.6555 | 1,5575 | 38.62 
2 2 | 0.08227 | 40 1.7095 | 1,5794 38.43 | 
3 10.151 | 400 Hr L168 T3758 | 
{ 4 12.455 | 0.13937 | 5,000 1.79959|" 1,5754 | 87.91 | 2,280 
5 |、 13.823 | 0.16026. | : 5,259 1.8895 | 16283 | 95.83 | L180 
6 14.366 | 0.16776 | 5,290 1.9038 16303 | 35.75 | 1,650 
7 15.746 | 0.18689 5,450 | 1.9615 | L16526 | 84.87 | 1,280 
8 15.942 0.18980 | 5,550 | TN | L56790: | 23:83 1, 100 
9 17.087 | 0.20660 | 5,650 | 1.0834 | 16860 | 33.56 | 560 
10 19.771 | 0.24643 | 5,550 | 1.9975 | L16025 | 36.84 | 360 
i 22 1 0.26300 | 5,450 | T19615 | L15607 | 88.50 | 265 
1 20.965 | 0:26626 5, 300 1.9075 ] 1,5076 | 40.59 
13 23:489 | 0.33127 | 5,200 | "1.8714 | 1,4318 43.57 


日 本 大 帳 工 阜 研 究 所 功 報 


第 ば 表 試料 。 相 


' 
= に 1 
含水 比 | 型 要 内 土生 | 見 掛 紅 重 | 東 燥 重量 | 問 了 茂 率 | 買 入 摂 抗 _ 
kg glem? 2 kg i| 
0.22509 4,050 1.4576 1,200 50.09 | | 
0.24787 4, 200 1.5116 122 49.57 | 
0.29007 4, 350 1.5656 12T49 5f | 
0.883575 4, 600 1.6556 1, 2839 48.43 
0.35136 4,650 1.6785 1,239 48.46 | 
0.38948 4 80 1275 1,248 | 48.28| | 0 | 
0.40688 4, 900 1.7635 1, 258 47. 84 360 » 
0.41698 4,900 1.7635 1'245 Fe 48, 190 Ete 
0.45221 4, 750 1.7095 0 51102 ま 50 謗 
0.48172 4, 650 1.6785 1,1803(S 0 52. 980 E1408 
0.52414 4,600 1.6556 11086D 48 
第 5 表 試 | 奉 " 
。 
含 水 比 | 型 各 内 士 重 見 掛 比 重 加 燥 重量 | 間 障 許 | 買 入 擬 抗 
| kg "さよ g/cm % kg 
(li199 L4150 1.4936 1, 343 47.60 
2 0.13691 | 4,400 1.5836 1,891 45. 74 
3 0.14829 4,650 1.67835 1, 457 43.11 
4 0.15467 4, 800 1.7275 1, 496 41.64 
5 0.163833 5,000 1.7995 | 13547 39.66 | 
6 0.17929 | 5,250 1.8895 | 1, 588 88.24 3,100 
7 0.21945 53850 | 129255 凍 Rd 38.41 2, 075 
| | 
8 0.22784 | .5,500 1.9795 | 1.613 3 08 MA 00 
9 0.28494 5,8350 | 1.9255 1, 559 39.18 350 
10 0.24360 5,300 1.8975 1; 526 40.17 200 
i 0.29374 5,300 | 1.8975 1, 467 42.48 120 
12 0.81737 5, 200 1.8645? |} 4 44.72 
0.34647 5,150 1.8495, | 1,351 47.06 
第 6 表 試 上 0 寺 る \ 
£££ へ o£$ や ゃ $mov$o$o$o$$o$o$o£$o$£${£ 
含水 比 | 型 各 内 土生 | 見 掛 比重 | 沖 燥 重量 | 箇 際 率 | 綿 入 捧 抗 
| 0 kg gin gem % kg 
0.09617 3.975 1.4298 1, 3044 50.92 
2 0.25360 4, 800 1. 7265 1, 8774 48.17 | 1800 
1.29 3 
3 770 5, 300 1.9064 1,4691 44.78 1050 
4 0.8117 5, 300 1.9064 1, 4532 45.32 
5 0.3267 | 5)250 1. 8880 1, 4232 46.44 : 
580 
6 0.8429 5, 200 1.8704 1, 3929 47.59 
| 320 
7 0.8677 5, 000 1.7980 1, 3158 50.48 
8 0.39288 | 4,850 1.7445 1, 2528 52.88 


EE 


乾燥 甲 位 重量 (g/cms) 
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26 日 本 大 工 販 究 所 
2.0 
19 る 
8 & a 
/) 画 7 
: 馬 半 
"7 肖 $ 
7 " ” 
護 
12 中 ツ 
7 
FF 
第 7 彫 和装 料 立 の 笠 質 
筑 7 厩 試 将 MT 
就 険 沙 整合 水 紀 | 列 本 内 寺 事 見 持 地 | 必 井 直 間 本 紅 買 太 捧 
11.08 0.1252 3, 650 1.3138 | 11675 | 857.70 
2 12.82 0.1479 4,000 1.4388 ] 1, 2543 53.54 
3 15.02 0.1763 4,150 1.4928 | 1,2686 | 58.02 
| | 
4 16.77 0.2060 4200 | 1.5107 | 1,2504 | 88.48 
b 18.02 0.2197 | 4,350 1.5646 ] 1,2826 | 52.49 
6 19.94 0.2336 4, 550 1.6366 | 1,8108 | 51.47 
7 20.848 0.2635 4,700 | 1.6906 1, 3382 50.43 
8 22.430 0.2893 4, 950 1.7805 | 1,8811 48.84 | 1500 
9 23.180 | 0.3027 EG Ra 1,4281 | 47.29 | 1350 
10. | 28.730 0.3121 5, 250 1.8880 14399 | 46.66 | 1200 
11 24.27 0.3206 5,260 | 1.881 1.4298 aos04 940 
12 25.58 0.3429 5,150 1.8525 1, 8796 78.91 720 
13 | 27.80 0.3755 5,050 1.8165 1, 3206 51.09 350 
14 28.97 0.4079 4,950 | 1.7805 | 1,2647 58.16 215 
15 30.29 0.4246 4,850 | 1.7445 12161 | 55.08 
16 3t.194 '|- 0.4512 4,750 1.7086 | 1,ta56 ‘56.46 
17 33.160 0.4961 5,650 16726 | 11 6 


am ms RE mh 


最大 宏 度 附近 の 土 の 性 質 の 比較 の た め に 慌 箇 試 験 , 
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就 て の 比較 試験 


第 8 表 凛 牙 試験 の 結 森 


衛 試 険 , 透水 試 険 。 綱 入 試験, 脱 過 月 油 試 除 を 行 つ た 。 


A. 
4x4x 5cm 試料 の 小型 一 
果 は 第 8 表 , 第 8 園 の 通り で ある . 


以 央 試 際 


試料 就 険 全 水 比内 部 摩 控 色 洛 馬 か | Rt 謀 険 今 水 比内 部 摩 角 疾 集 カ 
! | 2 | kglem’ % kg/cm° 
i101 26:81 10045/ 2,170 7 21.95 | 48000/ 1, 240 
; R19 8040/ 1,100 8 22.78 36,50/ 0.960 
S12 31.50 | 100507 1, 280 9 23.49 | 380045/ 0, 460 
ES S394 rE/ 0, 980 10 24.36 | 24010/ 0, 380 
8 18.98 | 190207 1,920 | 8 29.77 25080/ 1, 960 
9 20.66 | 19050/ 1,160 4 31.17 | 22%40/ 1, 580 
24 64 | 13000/ 0,;900 | TY 5 32.67 | 22020/ 1, 350 
| 11 26.30 | 10000/ 0, 720 6 34.29 |. 17030/ 0, 960 
| 7 | 36.77 | 800’ | 0,820 
| | | 
7 40.69 21050/ 0, 920 1 10 32.06 36%507/ 0, 980 
G00r 0,900 | 12 34.29 18020/ 0, 780 
| 9 | 45.22 | m40’ 0, 830 13 37.55 17 59/ 0, 740 
| ML 
EAR LT 0 0,600 14 40.79 1700/ 0, 520 
| p42 46 14030/ 計 02310 
| 16 45.12 6%30” | 0,260 
250 = 
度 料 7 に 補正 曲線 
吉 \ \ 結合 曲 
清 回 粘 民 
< Y > | “« 
直 0 トペ | 
了 江 \ へ Ry 
’ NN る "ペド ペ | る 
050 に eT 
\ | 
DD 3 Rm Rs 
今 水落 交 水 b 
第 8 園 (a) 含水 と 内 部 摩擦 と の 開放 第 8 面 (b) 
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面 層 試験 機 を 用 いそ の 結 


28 。 上 日 本 大 凡 工 加 研 完 記 葉 報 


衣 世 抵 抗 は 土 粒 子 の 路 み 合い 及 そ の 粒子 の 還 動 に よる 
鹿 藤 と 内 部 摩 附 と 呼ば れる 抵抗 と 結合 附 着力 に 相 党 する 
凝集 力 と に 分 け て 考え 々 られる. これ 等 は と も に その 和 粒 衛 
と 今 水量 と に 開 係 す る . 然し これ 等 の 肉 部 春 共 衝 及 渓 集 
力 は その 含水 量 で 角 化 し 含水 量 の 増大 する に 従 っ て 浮 談 
それ ら の 位 も 減少 し て ゆく . 突き 固め に 於 て 内 部 摩 府 の 
灸 化 は その 最大 密度 の 台 附 近 で 征 究 定 の 語 間 が 存在 す 
る 。 こ の 傾向 は 細 粒 の も の 程 大 きい . 工 集 力 は 内 部 春 訂 
. 角 ほど その 匂 化 は 著しく な い . 

B. 万 密 試 験 

肉 箇 10cm 厚 2cm の 試料 に つい て 2.0 4.0 


更に 林 多 の 問題 が 存在 する と 思 は れる . 試験 回 敷 が 少 


一 般 に 礎 密 試験 は 間隙 比 の 減少 で 厩 決 され て 居る が , 


た め 明 確 な 痢 定 を 本 富 験 で は 出す こと が 出来 な か つた 次 
最大 密度 の も の が 沈下 量 が 最小 で あり , 最適 信 水 以前 
も の は 以後 の も の より る 泊 下 は 比較 的 少く 膨 彩 % も 少 い . 
乏 は 人 入水 が 最大 密度 迄 は 突き 固め 箇 撃 以外 に は 油 材 の 作 
用 を し な い が 最 大 密度 を 超え れ ば その 信 水 は 各 和 粒子 へ の | 
し て 邊 由 水 の 性 宮 を 張 く 秦 わ し 突き 固 あ 箇 撃 
容易 に 土 粒子 の 移動 を 起 し 克 い こと を し て 居り 従 つて 
し て る も 移動 し 克 く 上 且 粒 子 相 互 の 路 み 合せ ( ぇ の 


6.0 kg/cm? の 礎 重光 下 を 比較 し た . る くく なつ で 來 て 居る ごと を 款 じ で 居る : 
, 和 集 9 奏 訂 系 試験 結 所 
試 試験 党 初 0.P よ り 共 重 kglem? 「 考 備 | 
の a Ee Ee = 7 | 
料 | 番 | 含水 比 | 含水 蟹 化 | 0 | 2.0 6.0 4.0 2.0 0 | 
10| 26.8 0 0 |0,0891|0,1155 | 0,1385 | 0,1385 0,1875 | 0,1122 | 
I | | 
11| 28.2 | +1.4| 0 |0,2189|0,2265 | 0,2532 | 0,2531 | 0, 2522 | 0, 2274 | i 
| | 
8| 19.0"| —1.5| 0 |0,0725|0,1070|0;18315 |'0,1808 | 0,18300 | 0, 0638 
I 912.0| +0.5| 0 1|0,0800|0,1142|0,1468 |0,1460 | 0,1418 | 0,0680 
10| 24.6 | +4.1| 0 |0,1740|0,2250 |0,2620 | 0,2620 | 0,2576 |.0,1756= 
| | 
7 | 40.7 | -0.8| 0 |0,1182|0.1620|0,2005 | 0,1980 | 0,1855 | 0,0840 | 
8 | 4.6 | +0.1| 0 |0,0958|0,1575 |0,2028 | 0,2000 | 0,1892 | 0,0975 
I | 
9| 45.2 | +2.7| 0 |0,1392|0,2088|0,2500 |0,2498 | 0,2380 | 0,1388 
10| 48.1 | +8.4| 0 |0,1105|0,1250|0,1375 | 0,1574 | 0,1563 | 0,1542 | 
= ーー ーー — — L = 
7 | 2.9 | -0.9| 0 |0,0501|0,0950|0,1098 |0,1098 0,1075 | 0,0889 | & 
8 | 22.7 | -0.1| 0 0,0276|0,0588 |0,0800 |0,0800 |0,0790 | 0,0460 | 水洗 
陣 | | | | | 
8 0 |0,1400 |0,1760 | 0, 2055 0,2055 | 0,2029 | 0,1585 | 得 和 
きす | 計 料 
9| 23.5 | +0.7| 0 |0,0400|0,0835 |0,1188 |0,1188 | 0,1135 | 0,0921 | 
2 | | | | 
| | | 
vV 3 29.8 0 |0,1042 |0,1462 | 0,1771 7 0,1748 | 0,1378 
| 衣 a 5 | 生 ww 
W |10| 81.2 0 |0,0815 |0,1125 | 0, 1378 | 0,1378 1800 1369 | 0,1332 
7 a 第 9 園 及 第 9 表 は その 結果 を 線 合 一 括 比 較 し た る の で 
: に" 生 瑞 忠 画 選民 ある 
ep | \ Pk エエ \) 
こ & 従来 粗 料 の も の ぃ 愉 密 光 下 は 時 間 的 に 云え ば 状 泊 で あ 
| 半 庫 り 細 粒 の も の は 経 慢 で ある と され て 居 た が , 一 鹿 相 営 な 
トト トト トト 力 で 礎 縮 され た 土 で は その 沈下 の 様相 が 異 る . 特に 最適 
a 二 2 高 水 前 の も の は その 粒度 呈 合 及 粒子 の 形 央 ( 角 か 丸 か ?) 
に 開 係 し その 噛み 合せ に 依存 する 串 が 多く 原 され る に 
うう - : 


CS se 29 


衣 っ で nN と な 0 聞 に 内 部 放 押 の 押 及 人 の 峰 細 の 


涼 響 が 現われ る .・ SS - 


ナ が 問題 に な る の で 含水 の 多い 程 礎 密 が 大 きく な る 

* 営 然 で ある . 

1C. 透水 試験 

試料 世 面 第 78.5cm? ( 衝 10cm), 遂 水 断面 積 で 剛 定 ) 


30.0cm?, 水頭 250cm の 記 水 人 頑 水 謀 答 を 用 Rak 

水 は 除 き 々 で あつ て 余り 正確 な 結果 が 出 な い eg 
向 だ け は 察知 出来 る . 第 10 園 , 第 10 表 の 結果 か ら 見 れ ば 
最大 密度 附近 で は 有 透水 係 敷 は 其 だ し い 細 化 は な い が 一 般 
に 退 水 係数 の Ax10 つ つの A は 含水 の 載 加 に つれ て 減 
少 の 傾向 に ある ・ 


第 10 表 許 水 試 険 結果 


就 料 革 凌 | 含水 | 送水 係 訓 | 試料 有 燈 含水 | 話 水 係 牙 | 台 笠 東 験 今 水流 水 係 迷 

8 | 18,98 10,45x1077 6 | 16,78 11,025x107 6 | 38,95l58,32x10- 

9 | 20,66 |8,48x10-" 7 | 18,69 |0,948x10-" | 40,69|,018x10-9 

i | 10 |24,64|6,88x107| I | 8 |18;980,161x107 | FW | 8 | 4,610,231x10-° 

1 | 26,8015,48x10-7 9 | 20,66 0,085 x10-7 9 | 45,22|2,50x10-9 

12 26,63 | 0,37x10-" 10 | 24,64 |0,023x10-7 OT 

6 | 17,93|8,67x10-' 2 | 25,867,060x10-n 1 | ga bs18x10-0 

295 66x | 2 7 884x10N 1 | 82,088,580x10-0 

WW | 22,73|3,64x10°| V 4 | sl172949x10-™ WW 12 | 84,290,035x10-0 
ES 23,49 | 2,10x10-9_ 5 | 82,67 2,983x 10-1 
10 | 2436 Lioxios |-6 | 4296,468x10- " 


= -4 = 0 の 4 6 8 
0 より の 例 水 比 ( 選 ) の 変化 


筑 10 賠 
D. 莉 入 試験 
謀 面 積 3"” の 園 葵 の 3 財 綱 入 の 耐 間 力 で 比較 し た 
賃 入 速 度 | は 1 分 間 1cm で 第 2 彫 へ 第 7 園 こ 示 す 結 果 を 得 
た . 最適 含水 比 前 は 寿 入 鬼 抗 が 大 で ある こと は Proctor 
の 示す 通り で ある が , 最適 含水 の 下 附 近 か ら 生 含水 の 塔 


導 水 係 表 


加 了 する 附近 は 引 入 鬼 抗 に も その 半 化 の 度合 に 征 安 
見 出さ れる .・ 

E. 膨 月 , 診 串 試験 

脱肛 試 験 器具 の 闘 係 上 内 第 5cm 高 5cm の 小 試 料 - 
を 用 い 試 料 を 型 特 に 入れ た ま ょ ゝ 多 和 孔 板 上 に 置き , それ を 
水中 に 置 し て その 膨 肛 を 測定 し た . 

崩 潰 試験 は 同士 潜 の 供 試 体 を 水中 に 上 岳 し て その 串 潰 束 
度 か ら 土 粒子 相互 の 親和 力 , 温 油 時 の 士 の 膨 有 性 , 土 電 
へ の 水 の 淫 速度 , 土塊 の 不 均等 性 膨 眠 に よ ょ る 位 裂 の 租 - 
生 の 有無 等 の 比較 試 険 で あぁ る 

36 呼 間 以下 畠 通 の も の は 区 の 如く 月 頃 率 を 計算 し た 


定性 が 


7= 


x100 


ゃ 月 濱 府 交 
: 供 試体 初 乾燥 重量 gr 
: 崩 紅 後 贅 士 の 癌 重野 gr 


A 
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処 研 究 所 薬 報 


第 11 膨 族 及 び 崩 壌 試験 結果 


試料 回 結 含水 比 大渡 素 | 中 左 率 | 試料 革 論 | 含水 比 | 大 民 夫 喝 左 夫 
R 2 2 % % % ! 22 
10 21.14 100 0,006 8 15.94 100 | 0, 872 
1 21.97 837,1 0, 006 9 17.09 100 や 0708 
I 1 
12 23.95 25,9 0,004 10 19.7 57, 1 ES 
13 25.34 6,8 0,004 11 20.43 57 2 OC 
| 
) 28.92 100 2, 604 7 19.99 erie 
; | 
3 29.88 100 1,293 8 18.52 0 村谷 2 
9 31.14 68,3 0,600 9 19.03 Ky 0,024 
耶 | 
10 | 82.47 6,38 0, 298 10 | 19.58 a 
11 22.70 3 
2 20.19 100 0, 240 a 
。 12 24.09 A 寺 
3°| 22.94 43,7 0,164 
4 28 4077 2,6 0,140 108 22.84 100 R026 
痢 5 24.62 0,8 0,060 11 24.27 18,7 ドド 0,26 
6 25.52 13,2 0,052 | | 12 25.58 32.8< 0 a020 
7 26.82 13,9 0,058 | 13 27.30 25,7 | 0,206 
8 28.21 16, 8 0,050 14 30.29 23,2 | a 
ーー 部 a に つい て は 突き 固め 方 法 る 別個 の 考え 方 を 探 ら ちな けれ ば 
° 翌 較 = な ら な い . この た め に は 湿潤 側 か ら 除 * に 束 燥 し 和 下 ら 突 
Sy K, ‘ ~ 
Ne る No き 固 め る の が 至 常 で ある . この 英 井 及 湿潤 の 双 端 か ら の 
舞 ] と 生生 密度 曲線 は 最適 含水 及 最 大 密度 が 相 達 な る こと は 事 喜 で 
箇 Ne ある が その 膨 農 段階 の 密度 曲線 は 概ね 一 致す る 事 損 は 第 
" | : : 12 彫 の 通り で ある ・ 
a p W) 2 +3 


最適 念 水 比 よ り の 念 水 変化 
第 世 岡 同 潰 奉 

第 11 剛 か ら 上 新 すれ ば 一 般 に 最適 含水 の も の より る 征 
含水 の 多い も の が 大 体 に 崩 潰 に 謀 し て 旨 く 大 係 に 充分 の 
表面 張力 を 保ち 得る 粒子 の 含水 模 の と き で 上 且 売 分 に 各 特 
子 が 近接 し て 居る か 又は 路 み 合せ て 居る と き で ある ・ 

膨 有 牽 は 大 体 同人 尼 向 に は ある が 3 含 水量 の 増加 と 共に 膨 
幅 率 は 減少 する . 


6. 試験 に 詩 す る 有 考 窒 
A. 突き 固め 試 険 の 試料 乾 燥 度 と 最大 密度 と の 闘 係 


突き 固め 試 険 の 試料 の 辻 初 散 燥 度 で 最適 念 水 及 最大 密 
症 が 異な る . 然し 我 尋 の 如き 自然 含水 の 多い 土 宜 の も の 


i 


ETON 2 
含水 紀 . 
筑 12 陣 


軸 燥 駄 態 か ら の も の は 

a. 土 粒子 が 完全 に 分 離し て 居 な い .。 その 塊 の 構造 が 
突き 固め 段階 の 途中 で 破壊 し て 行く 

b. 混合 水分 が 充分 に 土 料 子 に ゆき 渉 ら な い 塊 の 外周 
に の み 余 分 に 存在 し て 更 の 内 部 土 料 子 雇 温 小 する の は 運 


Ce amc tS ea 


る . 又 相 辻 細 粉 に な つた も の は 水分 ぞ 粘 土 分 だ け か た 
まり 粗 粒 の 区 況 を 量 す る . 
等 の こと と か ら 以 上 の 異な り が 生じ て 来る も の と 思 は れ 
る これら の 現象 の 特に 茸 だ し い の は 関東 ョ ー ム で 特に 
酸化 鐵 分 の 多い も の 程 基 だ し い . 
有 |B- 宏 度 曲線 と 健 比 重 
| 突き 固め 試 給 の 含水 一 密度 曲線 は 計算 上 の Mo. Air 
Void Curve より も 飛び 出す こと が ある . その 場合 の 半 
加 燥 材 将 の 賃 比重 は 各 方 法 で 比較 し て も 大 き な 誤 差 が な 
いい. 従 つ て この ょ うぅ な 土 ( 閲 東 テー ム ぇ の ある も の う ) に つ 
て は 嬉 束 燥 する こ と に 誤り が ある (有機 物 の 化 , 揮 
柚 性 ケス の 水 亡 等 ) の で は な いか と 考え られ る . 

本 寅 葵 宏 の 1 例 を 示せ は ば 第 13 剛 の 通り で 


全 豆 性 詳 
x 
"人 

8 


試料 は 


0.005mm 以 下 242% 
0.05~0.005 Ho% 
0.05 以 上 65% 
で, 度 曲線 は 園 の 通り で ある 
比重 に 就 て は 
ゲー ル サ ッ ツク 比重 疾 周 乾 燥 材 2.420 
ルル シャ アリー フラ スコ 同 2.420 
” 自然 含水 2.754 
チャ ッ マップ マン 比重 科 8.115 


但し チャ ッ プ マン の も の は 細 料 気泡 其 の 他 を 含ん だ ま 
と る 

C. 齋 燥 諾 と 試料 の 繰り 返し 使用 

糖 齋 原 及 気 乾燥 又は 試料 の 繰り 返し 使用 の も ゃ の に 
つい ぃ いて は 第 14 剛 L.L に つい て 行 つ た 所 貴 の 結果 は 第 15 
園 で 突き 固め で る 吉 燥 試料 の % の が 大 きい 密度 が 得 ら 


し る 7 
更 燥 度 は 。 容 気 乾燥 7.5 へ >17.622 
米 燥 0~ 2.83% 
自然 含水 30~902% 
で ある . 


土 の 突き 周 め 最大 審 廃 除 近 の 隆 質 の 筑 険 研究 "1 


試料 の 繰り 返し 使用 に 就 て は 未だ 質 葵 結果 は 取 ま と め 
られ て 居 な い が 土 粒子 が 細 栓 され る 傾向 は 明瞭 で ある . 
従 つ て 繰り 返し 使用 は 出来 る 限り 避け る べき で ある . 


OE OVLUK BVAUGDY 


念 基 水族 
第 14 閲 
Wr | | 1 Es et ! I 
、 革 本 i | 1 | 
+ 訓 出生 詳 て 
る る ーー トー NRT 
RS RN 
i 10 3 や 寺 \ | 
| 計 本 世 き 本 庄村 = 革 叶 S 
$ 全休 
† | 
N NN 


| 費 
32 3 EE 44 48 52 % 0/ 64 
lowa.. State. Gollege 


第 15 簡 


含水 一 密度 曲線 
含水 及 審 度 の 闘 係 は 突き 固め 試 了 貴 の 重要 な 因果 闘 係 で 
尊 慶 悪 合 及 含水 に 左右 され る . これ ら は 含水 比 一 浪 湯 窒 
度 曲 線 , 含水 比 一 和 乾 燥 密 慶 曲 涯 で 表わさ れる . 
今 湿 潤 密 度 最 大 の と き の 晶 位 重 量 Wi 


その 競 燥 密度 Wr 
含水 比 FR; 
最大 の 虹 よ り 生 含水 の 少 い と き の 
時 位 重 量 Wa 
その 齋 燥 密度 ( 齋 燥 思 位 重量 ) ーー Wz 
その 含水 比 EF, 
a 


0 


8 日 本 大 上 工 患 研究 所 薬 報 


る Wi—W, WuW;,. 
R R; 泊 議 
1 1 a W, 
tt 7 i 志 き が 

W;>W。, R;>R, 
WW パ > MW2// の た め に は 
W; Ww ' 林 ンー 
1 た ーー を で な けれ ば な ら な い : 
27 
2 
Sr 
后 


4 
os 009 


UO 0 6% 
含水 比 


2 ユー た の ジジ ジ WR で あれ ke 
(1— 選 2)> (1— 友 ) の 開 係 に あれ ば 二 つ の 曲線 
の 婁 は 珍 行 的 で ある が 万 」, 選 。 の 開 係 で 多少 の 「 づ れ 』 
が 生じ る . 

通常 は 燥 密度 に 諾 し て の 含水 比 を 最適 今 水 比 と す 
る 2. 
E 含水 一 密度 曲線 の 傾 府 
最適 念 水 比 前後 の 曲線 の 傾 導 は 士 の 粒度 配合 に 闘 係 す 
る 性 質 を 表わし 砂 質 士 は 比較 的 僧 人 傾斜 で あり 閣 土 宮 の 
も の は 比 恋 交 綴 傾 作 で ある . 


今 吉 燥 密度 MW: の 含水 比 
/ W, / ‘hs 
WW。 と すれ ば Rt 
= WG RI 
tan リー ーー 
Getan i 


但 @ は 曲線 傾 符 と 水平 と の 角 . 
これ 等 の 開 係 を 第 2 園 へ 第 7 賠 か ら 求 め る と 第 12 表 と 


な る 


試料 催 滑 | 膨 腹 | 備 考 
砂 | 洗 混 灯 度 
EE 

30"| 28F 42 "43°30 87 

15 | 44 | 41 |8050′ |48°307 | 光 泥 ロー ム 

& 0 143'50' | 新 王 ラス 


43° 0 


WM | 385 26 89.-|86%80..14280’ eS i 
| | | | 
7 結 議 


a) 土 最 坦 用 土 又 は 築堤, 感 士 の 用 土 で は 最適 今 水 比 


で 最大 密度 を 用 いる が , 施工 上 は 最大 密度 の 90~95 を 
制限 の 範 園 に 決め られ 突 め 固め の 規準 に な る が , その 場 
合 最適 念 水 比 よ り る も 含水 の 多い 側 の % の を 用 いた 方 が 適 
辻 で ある . . 
貫入 断 , 吊 潰 筆 で は 明か に その 有利 な 駄 況 を 示す 
が , 礎 密 , 含水 等 で は 明か に 遂 水 の 替 加 の 不利 が 察知 さ 
れる 含水 載 加 に 比 し て 匂 化 が 極 く 少 さ い 誠 その 影響 は 
無 嘆 出来 る . 

b) 突き 固め 試 険 と 現場 と の 闘 係 印 ち 最適 含水 , 最大 
密度 は 演 湯 側 か ら 求 め た も ゃ の で 活 定 す る の が よい . 

これ は 特に 用 土 の 自然 含水 の 除去 に 苦心 する 日 本 で は 


その 現場 突き 固め の 最高 規準 を 競 燥 側 か ら 求 め た 最高 の 7 


60 26 | 14 6840’ |41° 0 砂 買 ロー 幸 
4 0 


] 


志 度 に 置く こと は 施工 に 困難 で ある か ら で あ る . 特に 所 
候 的 に 作業 日 敷 の 制約 され る 日 本 の 感 土工 事 で は この 方 
洗 及 理由 が 一 切 の 施工 の 困難 を 排除 し , 綴 済 的 に 大き 7 


な 工費 の 節減 に な る . 
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